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INTRODUCCION 


En  el  marco  de  los  Operativos  Nacionales  de  Evaluación  (ONE),  en  el 
año  2010  se  tomó  una  evaluación  censal  a  los  estudiantes  del  último 
año  del  nivel  secundario  y  una  muestra  a  alumnos  de  273°  de  la  edu¬ 
cación  secundaria.  La  evaluación  consistió  en  una  prueba  de  selección 
múltiple  y  en  otra  con  actividades  donde  debían  desarrollar  una  res¬ 
puesta.  En  relación  a  esta  última  presentamos  un  análisis,  cuantitativo 
y  cualitativo,  de  los  resultados  obtenidos. 

La  evaluación  de  las  Ciencias  Naturales  contempla  contenidos  y  ca¬ 
pacidades  cognitivas  características  del  área.  Si  bien  en  el  nivel  secun¬ 
dario  existe  una  diversidad  de  Programas  de  estudio  que  dificulta  la 
selección  de  contenidos  para  evaluar  a  estudiantes  de  todo  el  país,  se 
consideró  que  los  documentos  aprobados  por  el  Consejo  Federal  de 
Educación  eran  un  soporte  curricular  para  todas  las  provincias,  por  lo 
cual  se  seleccionaron  contenidos  de  los  Núcleos  de  Aprendizaje  Prio¬ 
ritarios  (NAPs,  Ministerio  de  Educación,  Ciencia  y  tecnología,  2006), 
de  los  diseños  curriculares  jurisdiccionales  y  de  los  libros  de  textos  más 
utilizados. 

Los  contenidos  evaluados  en  273°  año  responden  a  los  cuatro  bloques 
que  integran  el  área  de  las  Ciencias  Naturales: 

•  Los  seres  vivos:  diversidad,  unidad,  interrelaciones  y  cambios. 

•  Los  fenómenos  del  mundo  físico. 

•  Los  materiales  y  sus  cambios. 

•  La  Tierra,  el  universo  y  sus  cambios. 

En  cambio  en  576°  año,  por  tratarse  de  un  censo  y  contemplando  que 
por  las  características  de  los  diferentes  curricula  del  país,  no  todos  los 
alumnos  tuvieron  materias  del  área  de  las  Ciencias,  la  evaluación  con¬ 
templó  tres  contenidos  generales: 

•  Materia  y  energía. 

•  Salud. 

•  Medio  ambiente. 

La  construcción  de  los  ítems  o  actividades  de  los  instrumentos  del  ONE 
se  basan  en  la  relación  entre  un  contenido  y  una,  o  más,  capacidades 
cognitivas;  es  decir  las  actividades  no  remiten  a  responder  apelan¬ 
do  sólo  a  la  memoria,  más  bien  apuntan  a  que  el  alumno  sepa  qué 
hacer  y  cómo  utilizar  su  conocimiento.  A  esta  relación  entre  el  uso 
del  contenido  con  la  acción  de  capacidades  cognitivas  se  lo  denomina 
desempeño. 


Las  capacidades  cognitivas  que  integraron  el  ONE  2010  fueron: 

Reconocimiento  de  datos,  hechos  y  conceptos:  Esta  capacidad  cog- 
nitiva  incluye  la  identificación  e  interpretación  de  datos  y  hechos,  y 
la  comprensión  de  conceptos  propios  de  las  Ciencias  Naturales.  Las 
habilidades  específicas  se  enfocan  en  reconocer  y  distinguir  caracte¬ 
rísticas,  identificar  relaciones  causa  efecto,  identificar  explicaciones  de 
procesos  macro  y  microscópicos,  clasificar  y  comparar. 

Comunicación :  La  comunicación  contempla  tanto  la  interpretación,  or¬ 
ganización  y  traducción  de  información  en  distintos  formatos  (tablas, 
gráficos,  diagramas  de  flujo,  esquemas  y  símbolos),  como  la  expresión 
de  argumentos  o  conclusiones  a  partir  de  evidencias  tales  como  datos 
experimentales. 

Análisis  de  situaciones:  Capacidad  cognitiva  que  contempla  la  identifi¬ 
cación,  interpretación  y  análisis  de  evidencias,  conclusiones  y  procesos 
de  investigación  científica.  Incluye  analizar  y  relacionar  datos,  deducir 
a  partir  de  datos,  predecir,  reconocer  variables,  identificar  patrones, 
reconocer  problemas  científicos,  juzgar  la  validez  de  datos  y  relacionar 
conclusiones  con  evidencias. 


APRENDER  EN  CIENCIAS  NATURALES 


Cuando  se  elabora  una  evaluación,  es  inevitable  pensar  las  actividades 
en  función  de  una  idea  de  aprendizaje.  Si  pensamos  que  aprendizaje 
es  reconocer  un  concepto,  se  evaluará  con  una  situación  donde  el 
alumno  tenga  que  identificar  un  concepto.  Si  pensamos  que  los  alum¬ 
nos  deben  aprender  a  desarrollar  un  razonamiento  lógico  deductivo, 
se  les  pedirá  que  resuelvan  situaciones  problemáticas  donde  se  ponga 
en  juego  esa  habilidad  cognitiva. 

Antes  de  presentar  los  resultados  de  las  evaluaciones,  es  pertinente 
exponer  la  idea  de  aprendizaje  que  subyace  en  las  actividades  que 
respondieron  estudiantes  de  la  secundaria  en  el  operativo  ONE  2010 
en  Ciencias  Naturales. 

Desde  hace  más  de  50  años  que  las  ciencias  cognitivas  investigan  cómo 
los  niños  resuelven  problemas;  el  cúmulo  de  información  y  datos  nos 
permite,  actualmente,  entender  algunos  de  los  procesos  de  aprendiza¬ 
jes  efectivos  (incluimos  este  nuevo  término  para  cambiar  el  concepto 
clásico  de  aprendizaje  como  uso  exclusivo  de  la  memoria). 

Como  parte  de  los  procesos  de  aprendizajes  efectivos,  los  niños  desa¬ 
rrollan  teorías  acerca  del  mundo  y  su  funcionamiento.  Ahora  sabemos 
cómo  los  niños  construyen  comprensión  y  desarrollan  teorías  acerca 
del  mundo  en  base  a  sus  experiencias.  Lauren  Resnick  los  describe  de 
la  siguiente  manera:  "Los  alumnos  tratan  de  vincular  la  nueva  infor¬ 
mación  con  la  que  ellos  ya  saben,  para  interpretar  el  nuevo  material 
en  termino  de  sus  esquemas  establecidos",  por  esto  cuando  incor¬ 
poramos  un  concepto  científico,  totalmente  nuevo  para  el  alumno, 
como  puede  ser " mitocondria"  si  no  lo  comprende  e  incorpora  a  sus 
representaciones  previas,  lo  aprenderá  de  memoria  como  una  palabra 
sin  sentido,  pero  que  necesita  para  aprobar  la  materia. 

Las  personas  no  solo  registran  información  sino  que  crean  sus  propios 
entendimientos  del  mundo,  sus  propias  estructuras  de  conocimiento. 
Saber  algo  no  es  solo  recibir  pasivamente  información,  es  interpretarla 
e  incorporarla  al  conocimiento  previo  que  cada  uno  tiene.  Por  ejemplo, 
cuando  aprendemos  a  hablar,  al  mismo  tiempo  estamos  relacionando, 
clasificando  y  armando  estructuras  mentales  de  conocimiento. 

Las  evidencias  proporcionadas  por  la  neurociencias  y  la  psicología  cog¬ 
noscitiva  contemporánea,  indican  que  el  aprendizaje  no  es  lineal  y  no 
se  adquiere  ensamblando  pequeños  trozos  de  información.  El  apren¬ 
dizaje  es  un  proceso  continuo  durante  el  cual  las  personas  están  re¬ 
cibiendo  continuamente  información,  interpretándola,  conectándola 
a  lo  que  ya  saben  y  han  experimentado,  y  reorganizando  y  revisando 


sus  concepciones  internas  del  mundo,  lo  que  se  denomina  "modelos 
mentales",  "representaciones  mentales",  "estructuras  de  conocimien¬ 
to"  o  "esquemas"  (Spitzer,  M.  1999). 

Uno  de  los  problemas  en  la  enseñanza  de  las  ciencias  naturales  en 
alumnos  del  nivel  secundario,  es  que  han  aprendido  estrategias  de 
pensamiento  para  permanecer  en  el  sistema  escolar,  más  que  estra¬ 
tegias  de  relación  racional  con  el  mundo  sensible  de  la  naturaleza. 
Comprender  un  fenómeno  o  situación  implica  relacionar  los  procesos 
que  se  encadenan  para  que  éste  ocurra. 

Otra  característica  de  la  concepción  de  aprendizaje  que  estamos  ex¬ 
poniendo,  es  que  el  aprendizaje  es  un  proceso  y  como  tal  requiere  un 
tiempo.  Cuando  evaluamos  podemos  obtener  diferentes  respuestas, 
las  cuales  nos  muestran  la  diversidad  de  maneras  de  acercarse  que  tie¬ 
nen  los  alumnos  a  las  situaciones  y  preguntas  que  realizamos.  General¬ 
mente,  cuando  un  estudiante  responde  erróneamente  una  pregunta, 
pensamos  que  "no  sabe",  "no  entendió"  o  "no  estudió",  pocas  veces 
consideramos  que  tal  vez  está  comprendiendo  de  otra  manera  lo  que 
estamos  enseñando,  que  está  utilizando  procesos  cognitivos  construi¬ 
dos  a  lo  largo  de  sus  vivencias  porque  no  logra  entramarlos  con  los 
nuevos  conceptos  que  le  propone  la  enseñanza  de  las  ciencias  que  se 
desarrolla  en  el  aula  o  que  todavía  le  faltan  elementos  para  terminar 
de  construir  y  comprender  el  concepto  y  lo  mezcla  con  aspectos  cono¬ 
cidos  en  su  vida  cotidiana,  como  por  ejemplo  el  concepto  de  fuerza  y 
energía  que  en  física  y  en  la  vida  cotidiana  tienen  usos  distintos. 

Cuando  evaluamos  en  el  aula,  tenemos  que  considerar  que  los  estu¬ 
diantes  están  en  diferentes  etapas  de  un  proceso  de  aprendizaje  de  un 
contenido,  por  lo  cual  hay  que  hacer  preguntas  para  identificar  esos 
distintos  grados  de  aprendizaje.  Se  propone  cambiar  la  idea  de  "este 
alumno  no  sabe",  por  "hasta  dónde  sabe  este  alumno".  Para  esto  es 
necesario  considerar  preguntas  sencillas,  de  mediana  y  alta  compleji¬ 
dad  para  el  mismo  contenido  y  habilidad.  Este  fue  el  enfoque  que  se 
aplicó  a  las  pruebas  de  273°  y  576°  de  secundaria. 

Las  preguntas  se  centraron  en  interpretar  y  explicar  procesos  descritos 
en  un  texto,  interpretar  información  de  diferentes  tipos  de  gráficos, 
analizar  una  situación  para  predecir  un  fenómeno  y  proponer  el  dise¬ 
ño  de  una  experiencia. 

Interpretar  información  es  un  proceso  cognitivo  basado  en  el  lenguaje, 
por  lo  cual  las  respuestas  de  los  alumnos  son  una  gran  oportunidad 
para  conocer  sus  pensamientos,  y  por  ello  son  un  insumo  útil  para 
planificar  estrategias  de  aprendizajes. 


INTERPRETAR  SITUACIONES  DE  LA 
NATURALEZA 


i 


La  interpretación  de  un  texto  que  contiene  información  acerca  de  un 
determinado  fenómeno  de  la  naturaleza  requiere  de  diversas  estra¬ 
tegias  cognitivas.  Una  de  ellas  es  reconocer  el  uso  y  utilidad  de  los 
conceptos  científicos  en  el  contexto,  otra  es  relacionar  los  conceptos 
que  intervienen  en  la  construcción  del  fenómeno,  otra  es  buscar  las 
relaciones  de  causas  y  efectos,  como  también  identificar  lo  accesorio 
de  lo  relevante  para  explicar  un  fenómeno. 

En  relación  a  la  interpretación  de  un  texto  hay  diferentes  niveles  de 
complejidad  cognitiva,  específicamente  se  presenta  el  análisis  de  dos 
preguntas  realizadas  a  una  muestra  de  estudiantes  de  273°  año,  una 
más  simple  que  tiene  que  ver  con  vivencias  personales  y  cotidianas 
como  son  las  caries  y  otra  con  un  nivel  más  complejo  porque  enfoca 
un  aspecto  más  concreto  de  la  interpretación  que  es  la  comparación 
y  más  lejano  a  lo  cotidiano,  como  es  el  control  de  plagas  en  cultivos. 

Veamos  el  primer  ejemplo,  la  pregunta  fue  la  siguiente: 

Caso  I 

Las  caries  dentales  son  producidas  por  bacterias  que  viven  en  nuestra  boca.  Las 
caries  han  sido  un  problema  desde  el  año  1700,  cuando  el  azúcar  se  hizo  más 
accesible  al  expandirse  la  industria  de  caña  de  azúcar. 

Hoy  en  día  sabemos  que  las  bacterias  que  causan  las  caries  se  alimentan  de  azú¬ 
car,  el  azúcar  se  transforma  en  ácido  y  el  ácido  daña  la  superficie  de  los  dientes. 

¿Cómo  es  el  procedimiento  por  el  cual  las  bacterias  producen  caries? 


Resultados  ONE  2010 

Respuestas  correctas 

31,0  % 

Respuestas  parcialmente 
correctas 

23,1  % 

Respuestas  incorrectas 

45,8  % 

Contenido: 

Metabolismo  en  bacterias. 

Capacidad: 

Reconocimiento  de  datos,  hechos  y 
conceptos. 

Desempeño: 

Interpretar  en  un  texto  información 
explícita. 
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Considerando  la  diversidad  de  tipos  de  respuestas  algunos  estudiantes 
seleccionan  fragmentos  del  texto,  otros  lo  copian  textual,  otros  agre¬ 
gan  datos  de  su  vivencia  con  el  tema.  Lo  interesante  de  la  información 
gue  brindan  las  respuestas  de  los  alumnos  son  las  diferentes  represen¬ 
taciones  gue  elaboran  en  sus  mentes  para  dar  una  respuesta. 

Los  invitamos  a  sumergirnos  en  esta  diversidad  de  representaciones. 

El  31  %  de  los  estudiantes  evaluados  de  273°  año  respondieron  correc¬ 
tamente;  de  éstos  el  12,4%  seleccionaron  las  partes  del  texto  con  las 
cuales  elaboraron  su  respuesta.  Ejemplos  representativos  son: 


.  .aaúott WBijCi  .tos.  .fccto&tíSk  .GcofóQrfcíSC!  .  .&.c  caer 

.tí l  se, 

#>, .  eiíúo.  .y ,  &ác;id¡Q .  .dáóó. .  ja  .sopEfí Jts,  .díeftja  je, .  Íbíjímn 

n  j  l  k  i  j  j  a  -  ■  iljj  j  a  ■  ■  b  b  l  ¡i  n  m  ti  ■  k  i  i  ■  ■  ■  ■  b  i  r‘  i  n  b  b  b  n  ■  ri  vb  b  p  b  bb  b  b  -  r  r  -i  i  ■  b  “  p  b  i  i  i  i  b  r  b  b  r  b  b  a  “  r  b  pipi  s  r  bpi  b  b  b  p  b  bbsbbbpi>b  b  ■ 


"La  persona  consume  el  azúcar,  luego  las  bacterias  comienzan  a  comer  el  azúcar  que  alia  (slc)  quedado  en  los  dientes,  el  azúcar 
se  transforma  en  ácido  y  el  ácido  daña  la  superficie  de  los  dientes.  Así  se  forman  las  caries"1. 


rj  I  I  L  I  i  LJ  L  I 
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"Las  caries  dentales  son  producidas  por  bacterias  que  viven  en  nuestras  bocas  y  que  han  sido  un  problema  para  nosotros  y 
cuando  la  azúcar  se  hizo  mas  accesible  al  expandirse  las  industrias  de  las  cañas  y  hoy  en  día  nosotros  sabemos  que  las  bacterias 
que  causan  las  caries  se  alimentamos  de  la  azúcar  y  la  azúcar  se  va  transformando  en  acido  y  el  acido  daña  la  superficie  de 
los  dientes  de  cada  uno  de  nosotros" 


De  aquí  en  adelante  se  hace  la  transcripción  de  la  respuesta  del  estudiante  tal  cual  la  escribe, 
manteniendo  su  redacción  y  faltas  ortográficas  ya  que  también  es  información  para  el  docente. 
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El  45,8%  de  los  estudiantes  que  participaron  en  la  evaluación  respon¬ 
dieron  incorrectamente.  En  los  errores  aparecen  diversas  estrategias: 
algunos  escriben  la  causa  como  procedimiento,  otros  proponen  distin¬ 
tas  ideas  relacionadas  con  las  bacterias,  algunos  dan  explicaciones  aso¬ 
ciadas  a  su  vida  cotidiana  sin  considerar  la  información  de  la  pregunta 
(de  estos  de  detectó  un  17,8%  de  alumnos). 

A  continuación  se  presenta  una  tipología  de  respuestas  encontradas 
que  pueden  ser  de  gran  utilidad  para  identificar  cómo  los  estudiantes 
utilizan  ciertos  conceptos,  que  habitualmente  los  docentes  considera¬ 
mos  ya  aprendidos. 

I.  Procedimiento  como  causa 

Se  pregunta  por  el  procedimiento,  lo  cual  implica  relatar  una  secuencia 
de  hechos  que  desemboca  en  una  situación  o  como  dice  el  diccionario 
de  la  Real  Academia  Española  (RAE),  procedimiento  es  el  modo  como 
va  desenvolviéndose  un  proceso.  El  proceso  es  la  totalidad,  la  unidad. 
El  procedimiento  es  la  sucesión  de  los  actos. 

Algunos  alumnos  responden  por  la  causa  de  las  caries  en  lugar  del  pro¬ 
cedimiento,  esto  indicaría  que  confunden  dichos  conceptos.  Veamos 
los  siguientes  ejemplos: 


"El  procedimiento  de  las  bacterias  en  la  aparición  de  las  caries  dentales,  es  el  ácido  porque  daña  la  superficie  de  los  dientes" 


Para  este  alumno  el  procedimiento  es  la  causa  y  la  causa  es  el  ácido. 
Para  otros  alumnos,  la  causa  es  el  azúcar: 


"El  procedimiento  por  el  cual  se  producen  las  caries  son  por  lo  que  consumimos  azúcar,  eso  es  el  gran  problema" 
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. ..jfZ.  „  ¿¡QX/puK.  .  .  ¿¿te  . ,  .¿¿ac.T^fiíKOa. .  ¿íi?. .  JjgfittL  .  „ . 

. . ...  ...¿'.Tí?.,  y  &&¿3Íí  J(?/  wjfiOc?wí+T.  ¿*£.  .jOíkí&í.. . . . . 


"El  azúcar  porque  si  las  bacterias  no  tienen  azúcar  no  producieran  las  caries" 


annWlr^. 


ii  ni  ai  a  raí  ai  na  raí  ai  aa  ra  i  i 


l£  n  ...  .1 

J!A  -j5-  Jjrrtfrfr»  _  js^, .. 

..  ...  .i  .i  ...i  r.  ...  ..  r.  .  -  .  ..  ., 

r.  P.1  .1  M  Pfl  FfT"Tl  r  ■  ■*  P  .  ■  ■  T  ■  »  P.  PlITll  PP  PPT11  “  ■  M  -  “  ■  1  ’  T  ■  P  P  “  ÉTBT.TPPT  +  “^“4  “  ^  ^  1  ^  ■ 


"El  procedimiento  por  el  cual  las  bacterias  producen  caries  es  por  el  consumo  de  caramelos  chocolates  también  cuando  se 
rompen" 


Resulta  interesante  detectar  esta  confusión  que  presentan  estos  alum¬ 
nos.  Permite  elaborar  estrategias  de  enseñanza  más  focalizadas  que 
pongan  al  alumno  en  una  situación  donde  deba  usar  los  conceptos  de 
procedimiento  y  causa  al  mismo  tiempo,  es  decir  una  acción  que  lo  en¬ 
frente  a  su  propia  controversia  y  que  lo  motive  a  indagar  la  diferencia 
entre  ambos  conceptos. 

Por  ejemplo,  los  alumnos  leen  la  siguiente  información: 

Las  caries  dentales  son  uno  de  los  trastornos  más  comunes,  afec¬ 
tan  a  cualquier  persona  y  son  la  causa  más  importante  de  pérdi¬ 
da  de  los  dientes  en  las  personas  más  jóvenes. 

Las  bacterias  suelen  estar  presentes  en  la  boca  y  convierten  to¬ 
dos  los  alimentos,  especialmente  los  azúcares  y  almidones,  en 
ácidos.  Las  bacterias,  el  ácido,  los  residuos  de  comida  y  la  saliva 
se  combinan  en  la  boca  para  formar  una  sustancia  pegajosa  lla¬ 
mada  placa  que  se  adhiere  a  los  dientes  y  que  es  más  prominen¬ 
te  en  los  molares  posteriores,  justo  encima  de  la  línea  de  la  encía 
en  todos  los  dientes. 
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La  placa  que  no  es  eliminada  de  los  dientes  se  mineraliza  y  se 
convierte  en  sarro.  La  placa  y  el  sarro  irritan  las  encías.  La  placa 
comienza  a  acumularse  en  los  dientes  a  los  20  minutos  de  la 
ingestión  de  alimentos,  que  es  el  tiempo  en  el  que  se  presenta  la 
mayor  actividad  bacteriana.  Si  la  placa  no  se  remueve  por  com¬ 
pleto  y  en  forma  rutinaria,  las  caries  no  sólo  comienzan  sino  que 
prosperan. 

Los  ácidos  de  la  placa  disuelven  la  superficie  del  esmalte  del 
diente  y  crean  orificios  en  el  diente  (caries).  Las  caries  no  suelen 
producir  dolor  hasta  que  se  tornan  muy  grandes  y  afectan  los 
nervios  o  causan  una  fractura  del  diente. 

Luego  responden: 

1 .  ¿Cuál  es  la  causa  de  la  aparición  de  caries  en  los  dientes? 

2.  Describe  el  procedimiento  por  el  cual  se  producen  las  caries  dentales 


II.  Ideas  relacionadas  con  las  bacterias 

Para  que  los  estudiantes  puedan  elaborar  relaciones  coherentes  en  el 
proceso  de  la  formación  de  caries,  necesariamente  tienen  que  conocer 
el  concepto  de  bacteria,  un  microorganismo  que  como  todo  ser  vivo 
necesita  alimento,  que  lo  procesa  y  produce  desechos,  en  este  caso 
un  ácido.  Sin  embargo,  se  obtuvieron  diferentes  ideas  de  lo  que  para 
los  alumnos  es  "bacteria"  o  la  relación  de  "bacteria"  con  los  dientes, 
para  algunos  de  los  estudiantes  las  bacterias  serían  "algo"  que  estaría 
pegado  a  los  dientes,  para  otros  las  bacterias  se  convertirían  en  ácidos 
o  estarían  en  la  boca  porque  el  ácido  las  atrae. 

Presentamos  algunos  ejemplos: 

-  El  ácido  atrae  a  las  bacterias: 


...  jRÍ.  .iífsi ,  íte  .oantáf  a. ,  rklce, ,  ítwad gu.  .eutote ......... 

.  líKíifo.  ,de .  icfr.  d&ut£¿.r  sí  Hft.  .  Au .  .atawuie. 

.earti  sa,  .ftw.Bívífila ..  ¡f .  atraíie,  .a .  Ltt. .  .teftíáéSL : v . 

. . 


"Al  consumir  algún  tipo  de  comida  dulce,  quedan  resto  entre  medio  de  los  dientes,  si  no  sepillamos  (sic)  en  lugares  donde 
quedaron  esos  restos,  se  transforman  en  ácido  y  atrae  a  las  bacterias,  ellas  comen  de  esos  restos  produciendo  caries" 
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-  Bacterias  se  pegan  al  diente: 


" las  caries  se  produce  por  la  azúcar  y  son  bacterias  que  se  pega  en  los  dientes  una  vez  pegada  en  los  dientes  empiezan  a  tra¬ 
bajar  enpieza  (sic)  con  una  pequeña  rajadura  hasta  que  a  medida  que  pasa  el  tiempo  esa  pequeña  rajadura  se  conbierte  (sic) 
en  un  bollo  (sic)  que  te  puede  costar  un  diente" 


-  Bacterias  ácidas: 


"las  bacterias  q'  produce  son  las  bacterias  acidas" 


-  Bacterias  se  transforman  en  ácido: 


"El  procedimiento  es: 

Cuando  comemos  (en  especial  dulces)  y  no  nos  lavamos  los  dientes,  la  bacteria  que  se  queda  en  los  dientes  se  transforma 
en  ácido  y  así  carcome  el  diente  provocando  las  caries.  Por  eso  cada  ves  (sic)  que  terminamos  de  comer  hay  que  lavarse  los 
dientes" 


-  Bacterias  que  comen  dientes: 


el  ácido  del  azúcar  (sic)  daña  los  dientes  y  los  debilita,  y  las  bacterias  se  alimentan  de  los  dientes  produciendo  caries' 


■ . .  r.^Í^Wíl.  lr,TÍ)l  ..  ivfÍv!  . 

. 


i  mrn  i  "ii  ^ ■ 


"Según  mi  opinión  las  bacterias  producen  caries  porque  gastan  progresivamente  los  dientes" 


Esta  diversidad  de  ideas  que  tienen  los  alumnos  acerca  de  las  bacterias, 
nos  interpela  a  la  necesidad  de  trabajar  el  tema  de  los  microorganismos. 

Una  propuesta  es  que  los  alumnos  realicen  la  siguiente  experiencia: 

Actividad:  cultivar  bacterias 

Materiales:  un  sobre  de  gelatina  sin  sabor  y  algunos  envases  de  vidrio 
chatos  con  tapa  o  cápsulas  petri. 

El  procedimiento  es  el  siguiente: 

Disolvé  el  sobre  de  gelatina  en  V2  litro  de  agua  hirviendo. 

Esterilizá  los  frascos  y  sus  tapas  metiéndolas  en  agua  hirviendo  durante 
5  minutos. 

Colocá  la  gelatina  en  cada  envase  y  mantenelos  tapados.  Dejá  que  se 
enfríe  y  solidifique  la  gelatina. 

Pasá  un  hisopo  por  tu  la  boca  y  luego  ponelo  sobre  la  gelatina  ya  en¬ 
durecida. 

Tapá  bien  los  envases  y  déjalos  en  un  lugar  cálido  durante  24  o  36  horas. 
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Pasado  ese  tiempo,  observarás  algo  parecido  a  la  siguiente  imagen: 


Cada  punto  blanco  es  una  colonia  de  bacterias. 

Como  resultado  de  esta  experiencia  los  alumnos  podrán  observar  que 
las  bacterias  efectivamente  viven  en  su  boca. 


III.  Generación  espontánea 

Algunos  estudiantes  relacionaron  las  bacterias  como  producto  del  azú¬ 
car,  esto  implica  que  asocian  que  de  la  materia  inerte  puede  surgir 
vida,  es  decir  están  afirmando  la  generación  espontánea.  Como  por 
ejemplo: 


"La  persona  consume  azúcar  (sic)  y  eso  produce  bacterias  que  salen  las  caries  y  se  corrosione  el  esmalte  de  los  dientes  y  tam¬ 
bién  debilita  las  ensias  (sic)" 
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En  esta  respuesta  las  bacterias  saldrían  del  azúcar.  Una  idea  de  gene¬ 
ración  espontánea,  de  que  algo  inanimado  como  el  azúcar  produce 
bacterias.  Tal  vez  el  problema  es  el  concepto  de  bacteria,  es  posible 
que  no  lo  consideren  un  organismo. 


jC^ando.  *#»*&*..*  Aíá* . . 

JjdbL  js,,.  ...  ,s,  j?A.£  s,,  „ 

.jm  ÍS-. -JFJíC. ..  JrjSiCl?.bjL  í?ci,.fli.SíTií)'.Ci.  p-00-  skftíEitj.s.,  Xa&.á  MÍP 

mi  rt£+OÍ  ¿e  j&'-f  uta 

piJWWíTiíTPitirliPi  pit^t"!*!'!  Pial  inTifVi  rr4  pfliTii  pi  riTis  ir?  p^i  pa  ipi  rmw^rM  i  pi i r  i  rl  ppii  r«ki  irnip  mi  naTifl  rierll  Lia  ■  ■ 


r:ti  _-t 


[«T 

&fpfpBTPi  raí  p- 


"Cuando  ingerimos  azúcar  se  transforman  en  ácido  y  daña  la  superficie  de  los  dientes,  el  esmalte,  etc.  También  (sic)  cuando 
no  nos  lavamos  los  dientes  los  restos  de  comida  que  quedan  en  los  dientes  también  producen  bacterias  y  producen  caries" 


Para  estos  alumnos  los  restos  de  comida  producen  las  bacterias  y  tam¬ 
bién  sería  la  comida  la  que  produce  las  caries. 


■V— ■  f  i 

rp_,  .fnjrr' 

EftówüC  4. 
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!íjrSv,...ÍSt.tWl£,..íÍUJ?i  JfclüDQ— 1 UM  A.. . 


AiL,.£Ü  ,rí),  Í^Q  (,OÚ  >.N  jñ. ,  MSS . .  IJftMfe, 

£y£T,  . ,  .¡ff.frf,  .L/ftKh ,  íV.'ktsí  rAUSt 

-■-1 

$JL. ,  ,COr1.E^uíí„  ^t)-í,6Ar..JLfti..ííiAW,  It-OJÍ, 

GA&r..  .P-ftr-Q.Í^CiiC^  ÍVJwttíiSJSL.T^. 

¿  _  Z ÍC1 'í.  _  ,t.\  1_i  _íl__  .'t+..  j  _  j  ■  l  _  1 1  iljjj  lili,  i  mi  iLiajjj  r  i  ■  i  ,  j  i  mui  i  ■  1 1 1  a  I , ,  mu  ,  ruinan  ni  i  alia,  rraararaii  i  a 


"El  procedimiento  por  el  cual  las  bacteria  producen  carie  es  que  cuando  una  persona  al  comer  golosina  tiene  un  tanto  por 
cierto  de  azúcar  especialmente  en  las  golosinas  al  comerla  la  salíba  (sic)  la  disuelve  y  el  azúcar  produce  bacterias  especialmente 
entre  las  muelas" 
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l  ■  l  j  JE*  ■  c£fi  i,  írí'í  11  1  J  Ti-l  1 l 2 3 4 5*?1  ■  .  jfj  ■  jÜ¡k^  #li  ■  .11  ■  ■  j  ii  ■  ■  ki  ■  i  ■  ■  j  iij,i  La  ■■  a  a  i  a  i.  ■  -  ■  a  ubi  j  ai  a  ■  a  lb  b  na  a  i  a  na  a  lj  lj  bu  ij  i  ■  a  aa  l 
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.  AáÉdumSL.D.  ..fi,  Lfl..notA„  JHSSíewLlft&iúijf  .„«?.£ ÍÍ.5S,  -  -tof- .&.  -íiotilio..  -fiflitíL  -IA 


jóe^^.xmú^rCiS. 


"No  se  en  este  tema ,  se  qué: 

Como  ya  sabemos  el  azúcar  que  comimos  día  a  día  digiere  bacterias  que  luego  de  un  tiempo  ese  azúcar  se  transforma  en 
ácidos  ese  acido  muchas  veces  causan  caries  debido  al  mal  cepillado  de  dientes  o  a  la  mala  igienización  (sic)  de  ellos.  Por  ese 
motivo  daña  la  superficie  de  los  dientes". 


SOoUEi . .  eo(l  ¡ÍMQstCÜ^fo 

.!cfr.  .d^ífíSj.  jsápcoí . .  .  Oílaí  íx-í^i  áci  r.erv  .vcfc.,. 

Aw».,  dfittóses».  .2j..5fe, . .  SfeACHQa. , 

.QpS. .  . . . frtt . 


I-PPPP 


■  !>■■■ 


"Que  al  ingerir  cosas  con  azúcar  y  al  no  lavarnos  los  dientes,  la  azúcar  se  va  acumulando  en  los  orificios  de  los  dientes  y  se 
forman  bacterias  que  producen  caries" 


Con  la  actividad  del  cultivo  de  bacterias,  se  sugiere  dejar  una  cápsula  con  gela¬ 
tina  sin  nada  como  control  y  analizar  las  ideas  de  generación  espontánea  de  los 
estudiantes,  con  preguntas  como: 

1 .  ¿De  qué  está  compuesta  la  gelatina? 

2.  ¿Qué  contiene  la  saliva? 

3.  ¿Qué  crece  en  la  gelatina? 

4.  ¿Cuánto  crece  por  día? 

5.  ¿Qué  ocurre  en  la  cápsula  con  gelatina  sola? 
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IV.  Cambios  mágicos 

Plantear  un  cambio  sin  mediar  una  causa  o  el  qué  lo  produce,  parece 
como  una  visión  mágica,  como  por  ejemplo  decir:  "el  azúcar  se  con¬ 
vierte  en  ácido".  Algunas  respuestas  presentan  esta  mirada  mágica  en 
el  procedimiento  de  la  producción  de  caries. 


-  A<L_  rtÁ¡£f 


i  un  m  1 


"El  procedimiento  por  el  cual  se  produce  caries  es  por  qué  se  almacena  azúcar  combertida  (sic)  en  acido,  y  queda  actuando 
por  falta  de  limpieza". 


En  esta  respuesta  se  mezclan  aspectos  correctos  como  que  el  azúcar 
convertida  en  ácido  queda  actuando  en  el  diente,  que  provienen  de 
otros  conocimientos  porque  no  está  en  el  texto;  pero  no  expresa  el 
proceso  de  esa  conversión.  No  incluye  a  las  bacterias  en  el  proceso. 


"Cuando  una  persona  consume  azúcar  y  quedan  en  los  dientes,  esa  azúcar  después  de  un  prosedimien- 
to  (sic)  se  convierte  en  ácido,  luego  de  convertirse  en  ácidos  las  bacterias  se  ocupan  de  convertirlas  en  caries. 
Las  bacterias  que  causan  las  caries  se  alimentan  de  azúcar,  el  azúcar  se  transforma  en  ácido  y  el  ácido  daña  la  superficie  de  los 
dientes  convirtiéndolas  en  caries". 
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En  esta  respuesta  el  alumno  expresa  ideas  confusas  como  que  el  azú¬ 
car  se  convierte  en  ácido  y  luego,  las  bacterias  convierten  el  ácido  en 
caries.  Luego  escribe  parte  del  texto  de  la  pregunta. 


^íiiQCLUjü-a^. 


.*Q.tSÍu,|í^ ..  .üUíGL  . 

Cc^ÜJLi  irn  z\jh¡¿A/jOFC  m  JLeT> 

tl  i  rW  a  ■  riTH  m  iti  pfrri  ■  ■  bi  ■  pi  a  rrarir  rlVTifTi  ■  m  ^^pi  a  ■JftF pt^*t tt t a  Pfii»  n  p  iaiWiTl  ivi  iti  p 
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raí  iTir-J  hri  r  -  étHÍ  ►  +  ijn  +  i  —  H  b  Hh  i  hn  r  +  ^  h  +  T  i  4  1  ■■t  i  +  j-  ■  #H  h*H  h  —  *i  !■ 


"El  procedimiento  por  la  cual  las  bacterias  producen  carie  son  los  azúcar  y  los  azucares  se  transforman  en  ácido  y  los  acido 
(sic)  daña  las  superficie  de  los  dientes". 


Para  trabajar  las  diversas  interpretaciones  que  surgieron  es  necesario 
comprender  la  lógica  que  están  usando  los  estudiantes:  pensamien¬ 
to  mágico,  ideas  de  procesos  como  causas,  considerar  a  las  bacte¬ 
rias  como  objetos  inorgánicos,  ideas  de  energía,  ideas  de  caries  desde 
el  conocimiento  vivencial  y  cotidiano.  El  gran  desafío  pedagógico  es 
cómo  producir  un  cuestionamiento  interno  en  el  alumno  para  que 
desarrolle  un  análisis  de  sus  propias  construcciones  cognitivas. 
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Una  propuesta  es  que  cada  alumno  lea  la  respuesta  de  otro  y  comente 
con  preguntas  qué  quiso  decir,  por  ejemplo: 


Ao.  „r .Síkí.’fe . . .  J5*  *  £  .. n.  A  .í  fcflke.  £  fe  ,<?  z.  „  ¿.i? 

¡ií?rft i rVaíft'. í?“  . £ &#?;?:. x,Q.o?jn ....  ■ 

fie, .  c.  sxpjín  A.  efe, ,  c  Y?  v.  .efe .  . . . 

lí  S:  Ü  f.w.  pjfl  kílCH. .  €.  a  „  dt  .«iVívoi*  &  . .  .4e_\ciñ  -  - 

Ai  ¿vAgá.  .Ja.  .  l.t/w.4  & .  ..C.ó.íi  j su  re  *  .■&  .c*\  e  .  „  „ 

je. ¿DX  k«  rít i  i.  V.e>.  A  .Sp.  5  ..  «á  £„££„£.&  JEN 

As  ¿uses.  SfS.Aa  ^ . .  Aum  i  ..  cU  fe?,  u  o,  ¡e¿ ,  ,  J&  &£  E, ,  íte ,  f 


"las  caries  va  se  encuentran  en  los  dientes  atrabes  (sic)  de  la  comida  pero  cuando  comemos  asucar(sic)  como  por  ejemplo  cara¬ 
melos,  chupetines  las  caries  que  se  encuentran  en  distintos  lugares  de  los  dientes  la  azúcar  (sic)  les  da  energia  a  los  caries  que 
permiten  dañar  los  dientes.  Por  eso  es  necesario  lavarse  los  dientes  después  de  comer  para  no  tener  caries " 


"las  caries  ya  se  encuentran  en  los  dientes  a  través  de  la  comida" 

¿Significa  que  las  caries  están  siempre,  que  ya  vienen  con  los 
dientes  o  que  la  comida  las  hace? 

"las  caries  que  se  encuentran  en  distintos  lugares  de  los  dientes  la 
azúcar  les  da  energía  a  los  caries  que  permiten  dañar  los  dientes" 

¿Qué  significa  esto?,  ¿cómo  ocurre? 

Se  espera  que  los  estudiantes  reflexionen  acerca  de  las  ideas  que  su¬ 
gieren  a  través  de  la  manera  cómo  escriben. 

Si  se  detecta  que  los  estudiantes  no  relacionan  a  la  bacterias  con  un 
organismo,  habrá  que  sacarla  del  contexto  para  analizarla  como  un 
organismo  con  sus  características  para  después  ubicarla  en  contextos 
relacionados  con  beneficios  en  el  cuerpo  humano  como  la  flora  intes¬ 
tinal  o  perjudiciales  como  infecciones. 
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Caso  2 

Otra  pregunta  que  requirió  interpretación  de  texto  fue  la  siguiente: 


Existen  diversas  formas  de  controlar  a  los  insectos  que  devoran  los  cultivos.  Una 
forma  de  controlarlos  es  la  técnica  de  insecto  estéril. 

Esta  técnica  consiste  en  criar  grandes  cantidades  de  insectos  nocivos,  como  la 
mosca  de  la  fruta,  y  aplicarles  bajas  dosis  de  radiación  gamma,  que  los  deja  inca¬ 
paces  de  tener  crías.  Los  machos  estériles  son  liberados  luego  en  los  campos  para 
que  se  apareen  con  las  hembras  silvestres. 

Un  método  de  control  químico  para  erradicar  al  picudo  algodonero  es  la  utiliza¬ 
ción  de  insecticidas. 

¿Cuál  es  la  diferencia  entre  el  control  químico  y  la  técnica  del  insecto  estéril  res¬ 
pecto  a  su  impacto  en  el  ambiente? 


Resultados  ONE  2010 

Respuestas  correctas 

41,6  % 

Respuestas  parcialmente 
correctas 

6,2  % 

Respuestas  incorrectas 

52,2  % 

Contenido: 

Medio  ambiente. 

Capacidad: 

Análisis  de  situación. 

Desempeño: 

Comparar  dos  técnicas  explícitas  en  un 
texto 


Para  responder  esta  pregunta,  los  alumnos  debían  comprender  la  infor¬ 
mación  proporcionada  por  el  texto  y  comparar  dos  métodos  de  control 
de  plagas  respecto  a  su  impacto  en  el  ambiente:  el  control  químico  y  la 
técnica  del  insecto  estéril.  El  33,2%  de  los  alumnos  evaluados  no  respon¬ 
dió  la  pregunta. 

El  41 ,6%  de  los  estudiantes  evaluados  en  273°  año,  respondió  correcta¬ 
mente.  Se  consideró  correcto  si  la  respuesta  mencionaba  que  el  control 
químico  afecta  al  ambiente  mientras  que  la  técnica  del  insecto  estéril  no, 
sin  dar  otra  especificación.  También  se  consideró  correcto  si  la  respues¬ 
ta  especificaba  que  el  control  químico  contamina  el  agua,  el  aire  y/o  el 
suelo,  afecta  otras  problaciones  de  insectos,  de  otros  animales  o  plantas 
o  si  reconocía  que  es  tóxico  para  las  personas;  el  15%  de  las  respuestas 
correctas  vincula  el  control  químico  de  plagas  con  consecuencias  para  la 
salud  de  las  personas. 


25 


Los  siguientes  son  algunos  ejemplos  de  ambos  tipos  de  respuestas: 


"La  técnica  del  insecto  estéril  lo  hacen  debido  a  que  es  menos  perjudicial  para  el  medio  ambiente  que  el  uso  constante  de 
insecticidas. " 


"Es  mejor  en  estos  casos  que  se  use  el  insecto  estéril  porque  no  contamina  el  ambiente  en  cambio  los  insecticidas  al  ser  veneno 
está  contaminando  el  aire." 


Mádjom  ra.  J3,  aíi  j  kftaííct .  .  pitáis  .ís&etia  rau  ñací-a.  i  ai  fi*a  .y. , . 

ja  ,  Síipwcv  riftítapdo,,  .a .  .inca,  -fiana.  .s¡?.  j  1  cSJ^bs  q,  .pcf.^sdío 

i  P  '  j  ■  „ 

¿kí„  i*  AecftüKt  Aísfr&dto,  ¿sm£fj,Ur.  rw.  íflfg  vtíi  a.  .  i  a  ,  tañí a  .  y  a.  ja*?..  ía. 

tetfugld -VWCí jf St fltSfñ ,5C?, . . . . . . . r 

"Mediante  la  utilización  de  insecticidas  se  puede  contaminar  la  planta  y  el  suelo  haciendo,  a  veces,  que  se  vuelva  estéril.  En 
cambio,  por  medio  de  la  técnica  del  insecto  estéril  no  se  perjudica  a  la  planta,  ya  que  la  técnica  sólo  impide  que  se  sigan 
reproduciendo." 


.  Qha., .*&?>,, ,  rr„rüwÉ3f4,  ..Os™  ^  .o_. .  Üaft t 


"Que  con  el  control  químico  se  mata  a  los  insectos  y  además  se  puede  dañar  otras  especies. 
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jü¿4ú&4Z 


"El  insecticidas  contamina  el  aire ,  y  el  cultivo  de  algodones ,  poniendo  en  peligro  el  cultivo,  y  el  de  los  trabajadores. 

La  técnica  del  insecto  estéril  es  mas  eficiente  porgue  lo  estiriliza  a  los  machos  y  luego  las  libera  porgue  no  pueden  te¬ 
ner  crias  eso  significa  menos  insectos  y  menos  contaminación  y  la  técnica  no  pone  la  salud  de  los  trabajadores  en  riesgo" 


En  relación  a  respuestas  parcialmente  correctas,  se  consideraron  las 
que  tenían  algún  error,  pero  que  hacían  referencia  a  efectos  puntuales 
de  cada  una  de  las  técnicas.  El  6,2%  fueron  respuestas  parcialmente 
correctas  y  algunas  respuestas  de  este  tipo  son: 


"La  diferencia  es  gue  al  ser  la  mosca  estéril  no  dañas  la  capa  de  osono  (sic),  pero  si  le  tiras  insecticida  dañas  aun  más  la  capa 
de  osono  (sic)  " 


Algunos  alumnos  relacionan  el  insecticida  del  control  químico  con  el 
insecticida  en  aerosol  que  utilizan  en  sus  casas  y  han  leído  que  es  da¬ 
ñino  para  la  capa  de  ozono.  Por  lo  cual  para  ellos  esta  técnica  tendría 
influencia  en  ambiente  por  la  destrucción  de  la  capa  de  ozono. 

Vemos  que  si  bien  esta  pregunta  no  apunta  a  la  problemática  de  la 
capa  de  ozono,  los  alumnos  fijan  su  respuesta  en  esta  relación.  Si  bien 
tienen  otros  elementos  para  responder,  pensando  en  el  contexto  en 
el  que  se  da  el  control  de  plagas,  utilizan  la  información  con  la  que  se 
sienten  más  seguros  o  la  que  más  conocen. 
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También  se  detecta  que  la  noción  de  ambiente  para  los  alumnos  muchas 
veces  está  construida  a  partir  de  los  problemas  ambientales  difundidos 
por  medios  de  comunicación  masiva  y  no  a  partir  del  contexto  en  el 
que  ocurren  los  fenómenos  o  en  el  que  se  encuentran  los  organismos. 

Esto  puede  trabajarse  tomando  como  referencia  las  distintas  campa¬ 
ñas  de  protección  ambiental  y  analizando  qué  contenidos  se  tienen  en 
cuenta  al  elaborarlas,  cuáles  se  dejan  de  lado  y  a  qué  pueden  deberse 
estas  decisiones. 

El  52,2%  de  los  alumnos  evaluados  respondieron  incorrectamente.  De 
ellos,  el  15,8%  menciona  diferencias  no  relacionadas  con  el  impacto 
en  el  ambiente.  Dentro  de  estos  casos  algunos  ejemplos  son: 


tidwdlt&íXkM&sfc.  t,  íft?.  .dCWkA.  rfíi 


I  II 


'La  diferencia  es  gue  el  control  guímico  las  mata  y  el  insecto  estéril  las  deja  estéril  pero  vivas ‘ 


a  a  .  .  Cr'A  ..  .  .  p  Q  .  ri  t+ 

, .  .  ia  .5. .  .1  tó  5. . .  . . . .  kJi  .«leí  rtetJn,  i  C 


TTil  l'TTTr  "TÍ 


+  Tf  i1 


V  Fi  eTH 


'gue  el  insecticida  acabaría  definitivamente  con  los  insectos  y  con  las  estéril  seguiría  habiendo  pero  sin  reproducirse' 


En  estos  casos  los  alumnos  identifican  diferencias  entre  los  métodos 
relacionados  con  los  parámetros  poblacionales  sobre  los  que  estos  mé¬ 
todos  influyen,  en  el  caso  del  control  químico  la  mortalidad  y  en  el  de 
la  técnica  del  insecto  estéril,  la  natalidad.  Si  bien  los  alumnos  no  lo  ex- 
plicitan  de  esta  manera,  estas  respuestas  se  remiten  a  estas  relaciones. 

Más  allá  de  que  no  es  esto  a  lo  que  apunta  este  enunciado  nos  parece 
importante  destacarlo  ya  que  se  ve  que  estos  alumnos  apelan  a  con¬ 
ceptos  de  ecología  para  responder. 
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El  10,6%  de  los  alumnos  responden  "no  lo  se"  o  manifiestan  no  haber 
visto  este  tema  en  clases,  como  lo  muestra  la  siguiente  respuesta: 


J  I  El  I  ■J  iaj.HJ  I  GL  ■  Eli  Eli  La  Eli  I  HJ  Eli  Eli  II 


IcEdl  --J  LIALE  ..ill  Lálld  -- 


"no  lo  he  visto  este  tema" 


El  no  haber  visto  este  contenido  en  clases  no  es  una  limitante  para  res¬ 
ponder  ya  que  la  información  necesaria  está  en  la  consigna.  El  alumno 
es  capaz  de  analizar  la  información,  pero  como  no  la  identifica  con  un 
contenido  escolar  considera  que  no  puede  responder. 

Seguramente,  fuera  de  la  escuela,  en  el  ámbito  de  la  vida  cotidiana, 
el  alumno  tenga  conocimientos  de  conceptos  y  problemáticas  del  me¬ 
dio  ambiente  que  podría  relacionar  con  la  información  de  la  consigna, 
pero  hay  algo  que  traba  la  integración  entre  lo  aprendido  en  la  escuela 
y  lo  aprendido  en  la  vida  cotidiana. 

Esto  nos  lleva  a  reflexionar  acerca  de  la  manera  en  que  enseñamos 
y/o  evaluamos  en  nuestras  clases  de  ciencias.  Si  frecuentemente  pro¬ 
ponemos  a  los  estudiantes  actividades  que  impliquen  recuperar  de  la 
memoria  contenidos  vistos  en  clases,  entonces  no  estamos  valorando 
ni  propiciando  su  desarrollo  en  habilidades  cognitivas  que  impliquen 
aplicar  conocimientos  en  otros  ámbitos  de  los  ya  vistos  en  clases. 
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LECTURA  DE  GRAFICOS 

La  lectura  de  gráficos  requiere  comprender  sus  códigos  de  construc¬ 
ción,  porque  un  gráfico  es  esencialmente  un  diagrama  o  dibujo  que 
concentra  información. 

Los  gráficos  según  la  cantidad  de  variables  que  incluyan  pueden  ser 
más  simples  o  más  complejos.  Los  que  relacionan  dos  variables,  con 
todos  los  datos  explícitos,  expresados  en  barras,  son  más  simples. 

A  continuación  se  exponen  las  respuestas  a  tres  casos  de  distintos  ti¬ 
pos  de  gráficos.  Esto  permitirá  indagar  qué  aspectos  son  los  que  pre¬ 
sentan  mayor  dificultad  a  los  estudiantes  evaluados. 

Caso  I 

Imagen  1 


El  picudo  del  algodón  es  un  insecto  plaga  muy  dañino  para  el  cultivo  del  algodón. 
Debido  a  su  alta  capacidad  reproductiva  genera  cuantiosas  pérdidas  económicas  y 
una  gran  reducción  del  área  de  siembra.  El  siguiente  gráfico  muestra  la  captura  de 


picudos  en  un 
v  2000 


abajo  de  campo  realizado  en  la  provincia  de  Corrientes  entre  1994 


Años. 


¿Qué  información  puede  obtenerse  del  era'  co? 


Resultados  ONE  2010 

Respuestas  correctas 

59,7  % 

Respuestas  parcialmente 
correctas 

20,6  % 

Respuestas  incorrectas 

19,6  % 

Contenido: 

Poblaciones. 

Capacidad: 

Comunicación 

Desempeño: 

Extraer  información  de  un  gráfico  de 
poblacional. 
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El  59,7  %  de  los  alumnos  evaluados  de  273°  año,  respondieron  co¬ 
rrectamente  la  pregunta  de  la  situación  planteada  en  la  imagen  1 .  Las 
respuestas  correctas  fueron  diversas  ya  que  la  pregunta  es  amplia,  la 
intención  al  hacerla  fue  indagar  qué  aspectos  consideran  los  alumnos 
cuando  tienen  que  leer  y  comprender  un  gráfico  simple. 

A  continuación  se  presentan  los  distintos  aspectos  que  consideraron 
los  estudiantes  como  información  que  les  proporcionaba  el  gráfico: 


I  Descripción 

En  algunos  casos  hicieron  una  descripción  literal  del  gráfico,  relacio¬ 
nando  cada  año  con  el  número  de  picudos  correspondiente,  algunos 
ejemplos  son: 


i  1 1  l"Í j" j  AJTi* ,  ,  ".  Ti  4  i  buai  ia  ni  mi  i  ru  1 1  [rail  i  na  aai  i  aaaaaaa 

. . . . . . . . 

tu-.m  .  núfísfo  .íjj&Esí;  .Ají.  .SBoa  .Ví&v¿Amj5S 

jV  af», .  í.-qítí  l -lÉ*?, ,  L.  íí.4í?.  .•NifriYfiflf.ff- 

"y,  l&n.tttMnf*..  .p.ox&awxi ,  Át.qwufikñ.Jffrtk*.,, 


"En  1997  la  población  de  picudos  es  menor  a  1000. 

En  1998  aumenta  hasta  alrededor  de  5500. 

En  1999  la  potación  de  picudos  alcanza  un  número  mayor  de  8000  individuos. 

Y  en  el  año  2000  esta  población  disminuye  a  aproximadamente  1500  ejemplares. 
La  mayor  población  de  picudos  se  da  en  el  año  1999  y  la  menor  en  1997" 


"A  partir  de  1997  encontraron  aproximadamente  250  picudos.  Al  año  siguiente  fue  de  5500  vichos  (sic),  en  1999  fue  cuando 
fue  su  mayor  captura  con  8500  de  ellos  y  en  el  último  año  baja  muchísimo  su  captura  a  1500  picudos" 
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En  otras,  hay  una  descripción  directa  entre  año  y  número  de  picudos 
capturados,  pero  agrega  una  inferencia:  que  en  los  años  1 994  y  1 996, 
por  estar  en  cero  no  hay  captura. 


"En  1994  hasta  1996  inclusive ,  no  se  pudo  lograr  capturar  picudos ,  en  cambio  en  1997  se  empezó  la  primera  captura  de 
picudos  por  debajo  de  los  1000  ejemplares.  En  1998  se  llegó  a  los  5500  ejemplares ,  en  1999  sobrepasó  la  captura  de  8000 
ejemplarees  y  en  el  2000  disminuyó  a  1500  ejemplares" 


. .Ea  JníSÍESí?™  .ÍV&  .íft.fiteiG.  .Mttán..  tfrt&ra  .  itanAr- 

*  J&fei-stag* . .  „„  r.„„„  „„„„  „„  . .  . . 

. -Vrr  {vfcátt  ftWMfYfr 4  fj'SWi ;  FSÍH&teíl  }.  tffll  1^.  í  í  rsw a-!  fl.-H  S  W  íwé  ti AS  Jkl. 

■  I 

Síí!wft.jííflil<a  S.  ..  &n.¿\ 

'AÍfrRa.Ufa,  ,  .Wta.Wll'GS',..  flSíttS,  AS.  a  SjítfíÍEtSra.  .  .  44„ 

'I  tn  pí  t^o-dí)  t  di  S5QO  4  fiA  éi 

reaii *r ■  s i  FM^i  rei  pih4  ffii  ppri  fbbI  pfiTyh  i  oiiIstfiTi  een Tm  ■  Im  p ■  ■Iitffi  riii  pal  rFiilTFli  i  aai  mi  pan  na  i  pm  rn  n  mar 

-J¡.  k»  ÍM1,  rJp.  a píiB-'.p-iandíLrfi At  "ffOOO  . 

i  i  Hi  I  bIi  ■■■■¡a  i  ■  i  ■■■  i  j¡  al  r  riT  ilanai  I  rsa  i  i  En  i  i  ■■  i  ira  a ■  aai  I  FeTi  a  i  Tai  i.aiiVrrl  j  iTifl  i  ihaj  i  T  -  .  Tl.j  siíj^L.j  i  .  -  .  a  k--a 

,£i)^íí. .  adnifflt .  .íij&fte,  .4.  e*. , 

„„ , . . . .  . . .  „„  _ _ _ _ _ 


"La  información  gue  se  puede  obtener  en  el  gráfico  es  cuántas  "picaduras"(sic)  durante  los  años  dados  se  obtuvo.  Se  observa 
una  gran  cantidad  en  cada  año ,  nada  más  gue  en  el  año  1997  hay  una  gran  disminución  gue  en  los  años  1998,  1999.  En  el 
2000  también  hubo  una  disminución  aproximadamente  de  unos  1500  picudos.  Y  en  los  años  1998  presenta  un  n°  de  picudos 
de  5500  y  en  el  año  1999,  presena  un  n°  de  picudos  de  aproximadamnte  8000.  Estos  gráficos  facilitan  más  la  información  dada 
y  es  más  fácil  de  comprender" 
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II.  Lectura  integradora 

En  otros  casos,  en  que  se  consideró  una  respuesta  parcialmente  co¬ 
rrecta,  el  20,6%  de  los  alumnos  evaluados  mostraron  una  interpre¬ 
tación  general  de  la  información  del  gráfico  tal  como  lo  reflejan  las 
siguientes  respuestas: 


„  . 


r  T 


r  T>  Tt>1  +  +  1  l-tHT  +  TtTT^+MnM 


1+ >1  (■‘MMIt1  l*-P*  +  *  P*P  *  H 


JétLJt.l.l.lJJÍi.J 


■f  Mif  MHPPf  1+  ■■  +  +  MPalMF  ‘■'P*  P  p  P* 


'Que  del  94  al  96  no  había  picudos  y  desde  el  97  al  99  fue  creciendo  la  cantidad  de  picudos  hasta  el  2000  que  bajó  la  cantidad' 


4ii  m  fajuj  a  ■  Lia  m  e  l j  a  a  a  ■  jxa  a  ■  la 


■  a  b  .xa  d  kxxa  -  i 

a.  n  C  _  a. -  a  --  a.  a1,  a  -» a  a  ixxxi  a  Efx  a 


ulu  [ft.to.fvj'  it  P  i  t;ü  j'  Auwíjwrflj  MücH'O 

.i  a.  a  a  e¡  la  lar  usa  Tu  a  ■  ■  ■  b  b  b  b b  b  b  ib  a  a  l>  n  a  b  ii  b  bu  b  b  i  i  b  bb  b  b  iba  betb  b  bb  b  i  b  b  ■  ü  b  b  bb  ■  ■  b  i  ■  b  u  i  b  b  b:fi  b  b  iíi  b  b  b  i b  bh  b  b  r  i  i 


B  B  a  I.  I  B  B  I 


" Que  el  número  de  picudos  aumentó  mucho  en  1999 " 


En  las  siguientes  respuestas  agregan  inferencias  al  considerar  que  los  picudos  causaron  muchos 
daños,  porque  esto  no  sale  de  la  lectura  del  gráfico,  sino  del  texto  de  la  consigna: 


„ . .  JÉ&  .ote.. .  $mfim  eds  ,tdba&MT.. ,  !a  .coi^ch  cL .  .cte..  .flafiítfb . 

..  .oócr.  ...tbír^pfmpirt  .,«Ld»  ow»...ÍBÍEt ..  Ja  ¿í&Aidftft.-..  .Tíiíííjcbs .  máxima 

■  ■9E  mu  XX  mm  áhd  U  mU  i- -i  X  ■  X  ■  X  9  U  X  I  ■  Id  ü -I- il  I  I  UM  ■  I  X  XAH 

"En  este  gráfico  se  puede  observar  la  cantidad  de  picudos  en  cada  año.  Por  ejemplo  en  el  año  1999  la  cantidad  de  picudos  fue 
máxima  y  debió  causar  muchos  daños  al  algodón" 


„  ,,  ,  .6.  V, . .  - .  ÓfZ.  . . 

.  Vj  [■«..  ."j". _ m.  »  V-  p . í:Jrh¿írt . . , . . .  . 


"Del  gráfico  puede  obtenerse  el  N°  de  picudos  capturados  en  Corrientes  entre  los  años  1994  y  2000" 
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♦♦  ♦  %res-£c5>,  Ty>ruE*"V*;fi  A? k , 

-  r  ^+3^  -  r  ira.iii.  ti  ■•■■■■■■■  ■  ■  ■  *  -fe  ■■.■■ara  ■  ■■■  ..  ■■  ■■  ■  ...  a  ■  b  b,.  a  b  a.  a  a  a  »  a...  ■  .  ■  ■  .  a  ■a.^a  i.t.i.i 


"El  gráfico  que  muestra  la  cantidad  de  picudos  que  se  capturó  por  año" 


"La  información  que  se  puede  obtener  es  el  procentaje  de  los  picudos  que  an  (sic)  sido  capturado  en  el  año  1994  hasta  el 
2000" 


"La  información  que  brinda  este  gráfico  es  la  cantidad  de  picudos  capturados  a  travéz  (sic)  de  los  años  en  el  cultivo 
de  algodón" 


En  algunas  respuestas  se  interpreta  que  el  número  de  insectos  captu¬ 
rados  corresponde  al  número  poblacional  de  ellos. 


"La  información  que  se  puede  obtener  es  que  desde  1994  hasta  1996  no  existió  la  plaga  y  que  empezó  a  reproducirse  en  1997 
a  1999  en  la  cual  permitía  que  en  el  año  2000  se  haya  tomado  una  medida  y  disminuyera  el  N°  de  picudo" 
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III.  Interpretación  del  texto  y  carencia  en  la  lectura  del 
gráfico 

El  19,6%  de  los  estudiantes  evaluados  respondió  incorrectamente. 
Dentro  de  la  diversidad  de  respuestas  erróneas  algunos  alumnos  con¬ 
sideraron  más  la  información  del  texto  que  la  información  del  gráfico. 
Vincularon  el  aumento  de  insectos  con  las  consecuencias  sobre  la  pér¬ 
dida  de  cultivos;  esto  fue  una  inferencia  ya  que  no  es  una  variable  ni 
información  que  aporta  el  gráfico: 


_  /ÍTrT.'. 

. tí 


.  I  LJ  ■ 


-£Í 

i  ■  na  l  i  j  rlVi’j  «"TT 


"Cuanto  mas  picudos  en  cada  año  menos  cosecha  de  algodón  por  que  causan  mas  daño  y  no  dejan  reproducir  el  algodón" 


"Se  podria  verificar  la  cantidad  de  destrucción  producida  por  estos  insectos.  Es  decir  que  entre  los  años  1998  y  1999  hubo 
menos  producción  gracia!  (sic)  a  la  alta  población  de  la  plagas  de  picudos" 


"que  en  1999  el  insecto  fue  muy  dañino  y  en  el  2000  desapareció" 
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52  oíj.  ,jh5o.  . . 1^.,  . 

Jíj..  írSkAí)  .vrsíüqáSL  , 

%  j 

-  _  J  _  l_  LJ  J  _J  a_J  ..L  J  _  LJ  L  LJ  L  ■  J  L  L  I  L  LJ  B  II  b  LJ  J  L  J  LJ  L  I  B  I.  B  LJ  BJ  L  BJ  BB  BJ  B  1B1  B  B1  B  ■  B  B  ■*  1  BB  B  I  B  ■  B  B  I  a  r  ir  B  B  Jl  B  B1  B  ■  B  BJ  B  I  I  I  FB  B1  B  Fl  !  !  “  I  ■  B1  B  B1  IT?  r 


"La  información  que  obtengo  es:  el  picudo  del  algodón  por  lo  que  yo  veo  es  muy  perjudicial  para  el  algodón  y  arruina  com¬ 
pletamente  la  cosecha" 


"La  información  que  puede  obtenerse  del  gráfico  es:  las  consecuencias  que  trajo  durente  estos  años  1994-2000  este  picudo 
del  algodón" 


Lo  Cjr  Out  t  jci 

nriBiiii  i  r p i  rftr li  ni  i  i  i  ■  i.rrin  ■  i  i  i Ti  ijTi  i  i  i  ihbiibs  i  i  i  ■■■■■■TI  i  i  rfrkiM!ii  i  i  i  iírTiij  i  i  i  i  i  i  i  bp.h  i.H  i  i  lbíbiti  i  i  Hiinu  n  i  iti  ni 
.  ¡  _ l  ,T .  ljj  u  IL .  lar.iijj  .  1  i  t l 3 ■  ^  "rwJ- j  ■  ■  fr-t  .fin  ■  ■  i 1 1  _ .  .  .“7^ . _ i^1  íJ Si  ■  ■  i 


■B  ■  ■  ■  B  HMMBBIB  M  B  ■!  m  BE  H  B  ■  ■  ■  rafa  m  k  M  m  B  m  m  m  H  H  H  H  BB  a  ■  ■  |l  BBMBSMMMBBB  ■■  B  B  ll  ■  fl  II  B!l  m  m  H  m  M  Efl  B  fl  ■■  H  m  ■  I  ■  HV  ■  ■  M  m  Bi  B!|  ■  ■  H  -■  QB  H  !■  ■  B  £■  |B  m  m  m  H  ■ 


flll!  ■  P  P  ? 


'Lo  que  se  obtiene  es  que  amedida  (sic)  que  pasa  el  tiempo  el  vicho  (sic)  se  reproduce  y  hay  mas  perdida  de  algodo 1 


"La  información  que  se  puede  obtener  del  gráfico  es  la  canidad  de  picudo  que  ubo  (sic)  en  cada  año  y  en  cual  año  se  gastó 
mayor  dinero  para  arreglos.  Y  también  determinan  por  qué  ubo  (sic)  más  picudo  en  ese  año" 
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IV.  Sin  relación  con  la  pregunta 

Un  ejemplo  de  respuestas  que  no  tienen  que  ver  con  el  gráfico  ni  el 
texto,  es: 


. . í?U„,r  ,-ffi  I . 


" Como  se  produce  el  algodón " 


Las  respuestas  de  la  lectura  a  un  gráfico  simple  dan  información  de  las 
diferentes  interpretaciones  que  hacen  los  estudiantes  y  esto  es  muy  útil 
para  darnos  cuenta  que  tenemos  una  diversidad  de  alumnos  con  dis¬ 
tintas  maneras  de  observar  y  recortar  la  información,  distintas  maneras 
de  interpretar  datos. 

Desde  un  enfoque  pedagógico,  no  habría  respuestas  correctas  e  inco¬ 
rrectas;  habría  una  diversidad  de  respuestas  que  implican  diversidad 
de  aprendizajes,  si  queremos  que  aprendan  lectura  e  interpretación 
de  gráficos  es  necesario  tener  en  cuenta  cómo  lo  hacen  para  elaborar 
estrategias  apropiadas  para  el  grupo  específico  de  alumnos  con  los  que 
estamos  trabajando  en  el  aula. 

En  el  grupo  evaluado  se  obtuvieron  respuestas  con  descripciones  tota¬ 
les  del  gráfico,  otras  con  descripciones  parciales,  otras  sólo  con  deduc¬ 
ciones  (mayor  cantidad  de  picudos,  mayor  daño  a  la  cosecha);  otras 
con  inferencias  (años  sin  picudos). 

Se  recomienda  hacer  el  proceso  inverso,  que  los  estudiantes  elaboren 
un  gráfico  a  partir  de  un  texto: 

Cuando  en  la  provincia  de  Corrientes  el  picudo  comenzó  a  hacer 
estragos  en  las  cosechas  de  algodón,  se  realizó  una  captura  de 
250  picudos  en  el  año  1 997,  luego  5. 500  picudos  en  el  año  1 998, 
8. 500  picudos  en  el  año  1 999  y  1 . 500  picudos  en  el  año  2000. 

Con  los  datos  del  texto  hacer  una  tabla  y  luego  un  gráfico.  Luego  los 
alumnos  tendrían  que  comparar  sus  gráficos. 
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Caso  2 


La  siguiente  pregunta,  realizada  a  estudiantes  del  último  año  del  se¬ 
cundario,  incluye  un  gráfico  un  poco  más  complejo  que  en  el  caso  1, 
porque  es  una  lectura  horizontal  y  es  un  tipo  de  gráfico  que  permite 
visualizar  rápidamente  comparaciones  entre  dos  situaciones  para  una 
misma  variable.  Además,  la  pregunta  es  mucho  más  precisa  y  acotada 
a  una  habilidad  cognitiva,  en  este  caso  es  comparar,  lo  que  permite 
identificar  sus  diferentes  avances  de  aprendizaje. 


Imagen  2 


Si  consideramos  el  siguiente  gráfico  de  la  Organización  Mundial  de  la  Salud,  la  causa  de 
mortalidad  de  las  personas  varia  según  la  calidad  de  vida  y  las  condiciones  de  salud  de 
la  población.  Por  lo  tanto  difieren  entre  las  regiones  desarrolladas  y  aquellas  en  vías  de 
desarrollo. 


Causas  de  muerte  en  regiones  más  y  menos  desarrolladas  del  mundo,  1996 


Regiones  más  desarrolladas 


Regiones  en  ufas  de  desarrollo 


Enfermedades 

Infecciosas 


EntsrmedadK  del 
Sistema  Circulatorio 


Cáncer 


Enfermedades  del 
Sistema  Respiratorio 


Enfermedades 
Peri  natales 


Enfermedades 

Maternas 


1 1.5 


23 


Otras  causas 


7.7 


i  i  r  i  i  i  r  rTT 

50  45  40  35  30  25  20  15  10 


f  i  i  ~r  r  i  i  i  i  i 

0  5  10  15  20  25  30  35  40  45  54 


%  de  muertes 


%  de  muertes 


Considerando  únicamente  los  datos  del  gráfico,  equidiferencias  hay  entre  los  causes  de  muerte 
en  las  regiones  más  y  menos  desarrolladas  del  mundo? 


Resultados  ONE  2010 

Respuestas  correctas 

41,4  % 

Respuestas  parcialmente 
correctas 

24,5  % 

Respuestas  incorrectas 

34,1  % 

Contenido: 

Salud 

Capacidad: 

Análisis  de  situación 

Desempeño: 

Comparar  datos  en  un  gráfico 
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En  la  lectura  de  este  gráfico  los  alumnos  deben  comparar  información. 
Es  un  gráfico  sencillo  porque  toda  la  información  está  explícita,  pero 
un  poco  más  complejo  que  el  gráfico  anterior  (imagen  1)  porque  la 
información  acerca  de  la  variable  (tipo  de  enfermedad)  se  encuentra 
distribuida  tanto  a  la  derecha  como  a  la  izquierda  del  gráfico  para 
abarcar  las  dos  regiones  (en  vías  de  desarrollo  y  más  desarrolladas). 
Además  porque  focaliza  una  habilidad  cognitiva  que  es  comparar  y  la 
consigna  aclara  que  se  debe  considerar,  al  responder,  únicamente  los 
datos  del  gráfico. 

El  41,4%  de  las  respuestas  de  los  alumnos  evaluados  son  correctas. 
La  mayoría  de  las  respuestas  correctas  reconoce  que  en  los  países  sub¬ 
desarrollados  predominan  las  enfermedades  infecciosas  y  vincula  esto 
con  la  falta  de  atención  médica  o  de  inversión  en  políticas  de  salud.  En 
los  países  desarrollados,  aparece  la  contaminación  ambiental,  el  stress 
y/o  la  mala  alimentación  como  causas  de  la  mortalidad  por  enferme¬ 
dades  del  sistema  circulatorio  y  cáncer. 


„  ...Itá ...  „bftS.,Un ,  ,fl  W  tf, ,  íftáfCS .  .ÉJi.mTjíír  « 

jAe\_  .  „Oí  frAcdjpXífí.,  .S\.  ,  .díi . 

íAi&S. ,  ..Qfl,  -Jo<5Ív&,  ^  £  .TOfcíTffl. ,  JÍIft. ... . . 

.£nu$;.Í£li.  j  S.  i  .  J1.  i-!-  l  _  fii  -lL  f.  ii  j  ^  i  tótQfj exL(T>7J?.crl lA i. , ,  (1Í¡  úldX.ftrtS..  pj£ÍÁria^ 

.  Ílííi  „,  a .  .d  tírtBf  EJb  caa,  .po.t  *0.  .v  Aaa  .  .Je, .  o. . 

.£&u  e_  A,  .1  J\Á  i  AjéJ.fl  ...d íft.  ..cíl  ifteíxtf&  .rpA,r.. 

AA,y^m0ftr  ,<*U!.5aS  -h-  fifi.  r/j^Mie,..rii)üeflHr  ¿IJ,  iaA  rl .  hM„ 

.  I  I  ifífií  i*  ¡V >0 i  .  rl.  ..  .,,  ....  ..,  ■  ..  ■  r.n  i  i  ,  ■  ■  ..r.  .....  .,  ...,  ....  .  .,.  . .  .  .  r.q  .  . .  .  .  .,  ir.  ...  .  .  .,  ,.  .,  ......  .  r,  .  .  . ,  .  . 


"En  los  países  mas  desarrollados  hay  un  alto  índice  de  muertes  por  enfermedades  del  sist.  circulatorio  y  respiratorio  además 
de  cáncer  y  otras  causas  pero  presenta  un  bajo  número  en  muertes  por  infecciones,  enfermedades  maternas  y  perinatales, 
a  diferencia  de  los  países  en  vía  de  desarrollo  que  presenta  un  indice  más  elevado  de  muertes  por  estas  ultimas  causas  y  un 
porcentaje  menor  en  las  primeras  tres". 


íir'rj f  . 

■  ■  h  ■  «a  m  a  ■"  h  h  ■  a¡¡  m  h  a  m  m  m  m  m  ir  n  ^"as  Man  ^^1  mjr  i  ■  pava  ■»  mi  sa  pipv  ■  «  ™  m  a  bi  m  a  ñau  m  I  a  m  ap  a  g  h  ib  m  b  lb  a  m  cg  gn  aa  ag  Vil 

F««-dPJ^¿r  ■ÍF1>Í¿C-  L-ÍX-l.^-rT-íl  -  J-*~  ,rVfJ 

■i  i  nfifi  ■  ii  i  -  i  fmtm  I  mi  Jni  raí  i  ■/ *  rr  i  i  J  rin  iTi  i  ■  i  i  ra  i  iTi  di  i  i  i  i  nu  i  ■  ara  ■  i  ij 

r.K*l .  tiTÜhi.*  r 


■i  a  m  a  ?■  a  a  ii 


i  I  i  i  ■  I  - V  t.fi  JVi  ■  .  .1-11.1  a-a  .  ■  a 


a  ¡  ..lia.  i  lj  i  a  j  i  .  -  .  a  .  » 


"En  las  regiones  menos  desarrolladas,  las  enfermedades  infecciosas  son  la  principal  causa  de  muerte  debido  al  bajo  desarrollo 
médico  y  la  carencia  de  vacunas  y  remedios.  En  las  regiones  más  desarrolladas  son  mayores  las  enfermedades  que  pueden  ser 
causadas  por  una  mala  alimentación,  contaminación  ambiental  o  estrés". 
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El  1 1,7%  hace  comparaciones  generales  y/o  agrega  supuestos  de  las 
representaciones  que  tienen  de  región  o  país  en  vías  de  desarrollo  o 
subdesarrollado,  como  también  las  desarrolladas.  Algunos  ejemplos 
son: 


....  Ea'iA 

omoA. 


_ . KVft*  JO  Í5a. 


-MltíAís..  ....de.. .  ¡d  GXUQ  L,„l 

,Qja6,  ....  . Ae^S . .  ..jáTí-C.^ . . . 


+  +  ■‘■t*  ■  I  irr  *a  Mi+i  +t  r  i 


T  TI  T  T 


i  ■  ¥#■* 


i.  Lf -paja  f  pppaakpp  __  —  — 


i  ■  ai 


"Que  en  las  regiones  en  vías  de  desarrollo,  las  personas  mueren  menos  que  en  las  otras  regiones" 


la .dC^aBaitkl .An . . íAS., i:f°  . 
.lab.  StHtMíAkí. .  Sí.e.'Cl.  .WSMJíSi.. 


"la  diferencia  es  que  en  las  regiones  en  vías  de  desarrollo  las  muertes  son  más  frecuentes  porque  poseen  menos  recursos  par 
proteger  la  salud" 


"Observando  el  gráfico  se  puede  decir  que  como  diferencia  más  clara  entre  las  causas  de  muerte  en  las  regiones  más  o  menos 
desarrolladas  del  mundo,  es  que  en  las  primeras  hay  un  índice  de  mortalidad  muy  alto  en  comparación  con  otras  superando 
casi  en  el  doble  en  los  porcentajes". 


"La  diferencia  que  hay  es  que  en  las  regiones  en  vías  de  desarrollo  sufre  más  muertes,  aunque  en  las  regiones  más  desarrolla¬ 
das,  las  enfermedades  del  sist.  circulatorio  supera  con  el  45%  por  causa  de  la  contaminación  en  las  grandes  ciudades" 
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Algunas  respuestas  mencionan  la  posibilidad  de  prevenir  o  no  algunas 
causas  de  muerte  y  lo  relacionan  con  sus  propias  ideas  de  región  desa¬ 
rrollada  y  en  vías  de  desarrollo: 


„  Jl  Jk  5  íí  . ,%  k .  HK* . . . .  Ü  >...  .^.Su  .ti*.  I  ATS?,  Í.V.f.'fe níAWlÜS*!"  <■  ' 

.  .7 jíH  U*e¿ . .  i,  .W* .V.  A . .  ÜftM  b.v.  ÍMJt  í  Si, .  ,rty  A  sa  ,  rtáf.i  ?,  *  „«í.  J líA. 

„„ÍÍ  *  a  .9# í®S.  it  ,V . .  ■  ®  i .. , . . . — .. 


ti 


!  -  T  T  *  +  -• 


"¿a  diferencia  es  que  en  las  regiones  más  desarrolladas  las  enfermedades  que  son  causa  de  muerte  no  se  pueden  prevenir  y 
en  cambio  en  las  menos  desarrollas  si." 


.  lo.  „  .óti  .«.-i ,  ,ert  ,W^ . .  .  .s£_ 

J.Wx  ¿o fcjacVsf  .. .  ... .  .■&?. ..  ..  /ota»K*3£.  . 

.  . . .  SfcV .  ÑfttÁ. .  ¿ttaHNXV 1 5 ia¿ía?i .. .  .GttÁs.  ÍO.Í^\TdíWj£í5 . 

de. .frr?iííejcíOfifiSsfL....... . . . . 


"¿a  diferencia  es  que  en  las  regiones  más  desarrolladas  se  puede  evitar  la  muerte  atraves  (sic)  de  el  abance  (sic)  tecnológico 
ademas  ay  más  oportunidades  porque  están  más  informados  de  cada  tipo  de  enfermedad". 


Otras  respuestas  relacionan  región  más  desarrollada  con  más  enferme¬ 
dades: 


,  .....  C  S, ..  Jw^sÍtS  „.  .jdé,  .-í/SlfJ Ífiíísí^s* .swíi. 

,.&.,^Ef.'iíírttjcÍíCWJ, . . .  íf/jfrv.ífi. _ , , ,  .R-.tí.  . , .  .í.í&v, 

- .f  ■  Cj  1.  4  ~~j ~ f ^v<: - 


"Las  regiones  más  desarrolladas  son  las  que  más  enfermedades  tienen  por  que  son  las  más  desarrolladas". 
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La  siguiente  respuesta  vincula  enfermedades  de  las  regiones  subdesa¬ 
rrolladas  con  la  falta  de  educación  sanitaria,  y  la  longevidad  de  las  re¬ 
giones  desarrolladas  con  el  aumento  de  las  enfermedades  circulatorias. 


, dííXeñ  dd,  ¡apares,,  Ijpwüwyo’í. .  rfí uiTi .  ñfAí .  JU ja..  . 

,  wt^etont.  jm  .  wCks ifl  Lj^,í^jftdauy00áa,  jdbm .  .oav^u  a .  jlSMJt.  . 
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SfiJA.  .híyQjsi. 


. .  jtMCí0wtiU3ua,.  Jfcwá, 


.  fiA^idLiS.  .Q, . .  .  .flUS,,,  WÍÍSíV).,  „ . 


.tyu&r&A.,  sXft.  JM .  te.,  ,ítew^rtr!^.jír>Jw .  „ 

-  .  iAflJL i.  -flitfíüítüa  ...  C/0ftukfialsí<U9.t.  J^LMhÓA .  AU.  wtí., . . 

,QaíMÍí^„  .í*8.  .OI?. . .  Cid. . .  Jla  „  AíAad.  „  AÁi„  .  iWHfiltSJíi  ■ . 


"Considerando  los  datos  del  gráfico  podemos  decir  que  las  regiones  en  vías  de  desarrollo  están  mas  propensas  a  tener  muchas 
más  enfermedades  infecciosas,  como  así  decir  SIDA,  ya  que  no  están  capacitadas  y  educadas  para  prevenir  ciertas  enferme¬ 
dades  infecciosas  y/o  peritenales  (sic).  Y  yo  creo  que  en  el  caso  de  las  regiones  más  desarrolladas  podemos  encontrar  más 
enfermedades  debido  a  que  creo  que  viven  más  años  que  aquellas  personas  de  las  regiones  en  vías  de  desarrollo.  Al  vivir  mas 
años,  cuando  envejecen  pueden  llegar  a  encontrarse  más  enfermedades  en  el  sistema  circulatorio.  Además  en  el  cuadro  no 
se  especifica  la  edad  en  la  que  mueren". 


En  este  caso,  se  vincula  subdesarrollo  con  contaminación,  falta  de  tec¬ 
nología  y  menos  servicios  de  salud: 


"En  las  regiones  menos  desarrolladas  hay  mas  causas  de  muerte  una  porque  en  los  paises  menos  desarrollados  hay  menos 
tecnología.  Otros  porque  hay  mayor  contaminación  y  menor  atensión  (sic)  en  hospitales,  ...  entre  otros". 
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Otras  respuestas  mezclan  información  del  gráfico  con  información  pro¬ 
veniente  de  otra  fuente  que  tiene  que  ver  con  la  experiencia  cotidiana: 


a  •  •  f.  3l  i  1  'i í  ,  lT  r  .  .  .tiy  i  -  ..  >  .  i^*V  lJ'  2&.  na  a  aíi  ¿  lu'a^^a^a  ■  b  ■  a'^h  ■  a  ^a  a  a  -a  "*  a—  Í^r  C„  ,  r 
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"La  diferencia  que  hay  en  las  causas  de  la  muerte  en  las  regiones  mas  y  menos  desarrollada  del  mundo  es  que  en  la  actualidad 
hay  mucha  delincuencia  y  muchos  robos  y  asalto  y  provocan  la  muerte  de  personas  por  todo  el  mundo". 


Una  respuesta  interesante,  por  lo  inesperada,  es  sumar  los  datos  de 
una  región  y  otra,  y  en  función  de  ese  nuevo  dato  elaborado  por  el 
estudiante,  hacer  la  comparación: 


ía*  caLasas  de  muerte  en  ;a-s  regiones  mas  y  menos  desarrolladas  del  mundo*' 

JO 

.  .  .  ...  .  ..  .....  .L.  .  ..o.  ...  L...  .  ...  . ....  .  .  .  .  ..  I  .  .  .  S  L.  I  B  ..  .  .  .  .  .  .  .  rPIT.  T..  ¡  BfaV.  .VI  .  BJ  I  I  LJ  I  LUI  I  I  ■  I  IB  ■  El  I  I  ■  ■  I  ■■■  I  P  I  I  I  H  I  I  19  1  PPI  I  Pl^  1  1°  Ia  9 

.La.aa  í>fii¥!  ...  ..  a  £f?. B.B  r--<  ..  ÉHK  ..mfJXzfe  ...¿R?.  „  u.? 

XC^-O^süso.  „  .KvaJ. y.„  .  .jzJ rr.Ci  í/j&g/  SO-, ..  .^uí! . ■  .  “  .  i  lij  ■  ■  l*.^  *  ■  ■  ijj  ■  ri 

í?. .  ._í«a  rwj/ferfís?. . .  .tsy**,.,  . . 

.  ¿’ííf;  í?.  j?.  0.  avíate?. . . ..  ^  -  jer‘£c?s:rasfi'a  - 

.ojss. .ri.jwKrjs?r  r,.rl-s.„  >Ml„ ... ■&*  ais?,  rrat. ...  c  /rr aüL?K?;  Kt  ..  C/x?.$£rr  j?teí.. . 

,n»p  ica¿?.Cr£n Jss.  a.^|MtMa ....  rtíí mfl& „  «tafcRtffc  Jfe  Hteír--  /r.eo  £rt..  rrs?jcierr.. 
ís'iaÁf?. .  ... .««  facífen/ji . . * . . 


"Desarrollo 

La  diferencia  que  hay  entre  las  causas  de  muerte  en  las  regiones  mas  y  menos  desarrolladas  es  que  en  las  regiones  mas  desa¬ 
rrolladas  hay  menos  cantidad  de  enfermedades  sumando  todas.  Pero  en  algunas  enfermedades  como  la  del  sistema  circulato¬ 
rio ,  el  cáncer,  del  sist.  respiratorio,  las  regiones  menos  desarrolladas  tienen  menor  porcentaje  de  enfermedades". 
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Caso  3 

La  siguiente  pregunta,  realizada  a  estudiantes  de  273°  año  de  secun¬ 
daria,  contiene  un  gráfico  de  barras  que  parecería  más  simple  que 
la  imagen  1  y  2,  pero  la  habilidad  cognitiva  es  más  compleja,  ya  que 
para  responder  deben  interpretar  los  datos  explícitos  y  sacar  una  con¬ 
clusión.  Es  decir  la  respuesta  no  está  explícita  en  el  gráfico  como  en 
los  dos  casos  anteriores,  por  lo  cual  no  sirve  solamente  que  describan 
el  gráfico  o  que  comparen  un  dato  parcial  con  otro.  Para  responder 
correctamente  se  requiere  que  elaboren  una  idea  que  sintetice  la  in¬ 
formación  del  gráfico. 

Imagen  3 

El  siguiente  gráfica  muestra  el  porcentaje  de  niñas  con  caries  en  relación  al  consumo  de 
SÍÚCdf- 


Bajo  Medio  Alto  Consumo 

de  azúcar 


¿Qué  se  puede  concluir  del  gráfico? 


Resultados  ONE  2010 

Respuestas  correctas 

36,5  % 

Respuestas  parcialmente 
correctas 

1  5,4  % 

Respuestas  incorrectas 

48,1% 

Contenido: 

Las  caries  y  el  azúcar 

Capacidad: 

Comunicación 

Desempeño: 

Extraer  conclusiones  sobre  la  incidencia  de 
caries  en  relación  al  consumo  de  azúcar 
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El  36,5%  de  los  alumnos  evaluados  responden  correctamente  rela¬ 
cionando  los  datos  adecuadamente  como  lo  muestran  los  siguientes 
ejemplos: 


T  ¡4““ 


■  ^BrVi  f rv:-^-í <  t  t  +-q&c~í 


IVI  iTiriiTKi  ■  UTri  urri  Tra  ■  r-i-Baar-raB-r-i-ii-ra’i  ea-rara-r-r 


"que  al  mayor  porsentaje  (sic)  de  persona  con  caries  hay  mayor  consumo  de  azúcar  osea  que  cuando  más  azúcar,  más  caries 
tendremos" 


fe. 


"Que  al  haber  gran  consumo  de  azúcar,  el  porcentaja  de  personas  con  caries  es  cada  vez  mayor  Habría  que  regular  esto  ya 
que  esto,  a  travez  (sic)  de  los  años,  podría  ser  aún  mayor!" 


"que  el  gráfico  muestra  el  porcentaje  de  personas  con  caries  y  demuestra  que  el  mas  alto  consumo  de  azúcar  son  los  niños 
con  un  60  %" 


Otros  interpretan  la  variable  representada  en  el  eje  vertical  errónea¬ 
mente,  asociándola  al  porcentaje  de  caries  por  persona  o  al  número  de 
caries  por  persona: 


íZpjS _ ....  í3^J£i _ . S.l-^ía£?.  - d& 

ÍSlCA  .  «JXY  ..  ..  „ .  C*  . . . 


"Que  los  niños  que  poseen  el  60  porcentaje  de  caries  tienen  un  alto  nivel  de  consumo  de  azúcar" 
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. ViS* . Sí&sS. ... . fijase C . 

_  Bo  ^  ^  j’  ^  ^  _  m  j  j  _  !„  n  s  |  a  ia  i  i  j  ■  H,  a  ■  ■'  ■  rjE  liti  iaui  ivi  ■  traV  ivri  ri  ■  ■  rn  kn  i  ü  i  i"""!  B  1  llilia  >^^41  h  ■  j  b  t  a  ■  ■  kb  a  ■  ■■  ■<■■  ■  ■■  ■ 

..K1.V18 _ . SOS» . üv-^.VvC. . . 

í  V^vcs, 


"Que  las  personas  que  consumen  mucha  azúcar  tienen  muchas  caries  en  cambio  los  que  comen  poco  azúcar  tienen  pocas 
caries" 


"Las  personas  que  consumen  poca  azúcar  tienen  un  20%  de  caries. 

Las  personas  que  consumen  medianamente  mucha  azúcar  tienen  un  40%  de  caries. 
Y  las  personas  que  consumen  mucha  azúcar  tienen  un  60%  de  caries". 


,  .v.K _ ..d . Jk>S.%*rr2.  kft  A  5* 

,:e« _ .W.-m.S.’íTísP . 


.  JtiC. _ Jí-.'b  ■  ■  ■WrST^S'.  n  .-fiía. ..  ,&A 


■  ■BTT-T  +  +  +  T- 


"Que  el  porcentaje  de  las  personas  con  caries  es  más  de  la  mitad". 


..SA  -  -S¿ ....  ^ífá,tí,Cí3 . .  . ..  Ai-  ...„ - \ ^ . .Q.i  ....  , 

*  é!í?Ol . . .  - .  h\  mAVtfí: , 

.  —  i  .  til _ *  -  *— J  fm  Jr  iÍf  i-^V  ■  I  r  r  .  r  r  .  t  T..-r..........w...........1.  —  ....... 


HT  r-ÜTTTTTDTT  PTTTT  P  ■>  1-  ! 


'-Ef-rppi-PB-P' 


"en  el  gráfico  se  puede  concluir  los  niños  que  consumen  mas  azúcar  tienen  mayor  porcentaje  de  caries" 


"El  porcentaje  de  los  niños  con  mayor  caries  es  el  60." 
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.  ..  |C4-K  íí  jZ  F.  .  ■  -  r  .C.-  V*. . .Cíf.  rVÍ  .,r  .€\r  ."V.  CA.  -  r  jA.  £  , 

...StfjñRSt....  «^,...rr>j-J.Y’- ■^^c 


'Se  puede  concluir  el  gráfico  que  el  nivel  de  caries  en  los  niños  es  muy  alto,  el  60%' 


Otros  estudiantes  describen  el  gráfico  pero  no  logran  llegar  a  una  con¬ 
clusión: 


"Bajo  consumo  de  azúcar,  20  %  de  caries. 
Medio  “  “  “  40  %  "  " 

Alto  "  "  "  58%  de  caries". 


— \Jo . 

-3ÍSL...... 

£& . 


,J¡£k  o. ! 


& 


l 


i  m  i  i  i  i  i 


i  m  iaii 


B  ■  ■  ■  ■  ■ 


ís.c??..$. . ....^.s^o . 

ÜL. . .d&... . ,Ü£A . . . . 

4  \  rvO  -í,  1  C¿>rn  Vio  £íJ-c->  /-'  ■> 

s  .  i  .  .  .  h.  M—i  —  j -  — *■-  =- -  -  ■»■  -  ■  ■  ¿  a--  -biubb  .  ril  i  il  i  n^nRir^fiiEürrrBPPPi  i  ■  ■  ■  ■  i  i  i  i  i 

.....  .  i  ...  •  ■  - . .  . . .  |  ■  ■  ■  i/i  i  i  i  !  i  iwiiiiiiiiiprk[yi  mili  u  i  i.m 


■-  ■■■■■■■  -  -  -  -  --- pp---p  ■  p  — n-ií  ■  -»s  ■  s------b^bbbpp”-pi¡pppppi  i  i  i  i  i  i  i  i  i  i  i  i  i  i  i  a  l -b  i,  1. 1  h  i  i  i  i  i  u  i  .  a  ijj 

. ií.ffe . . . .  . ¿a f$r(t.<r>. .  &  ........  iAÜ  Lo. . . .  r^. 

fedfi ofc . . 2sft.. . . &.¡  jíe.0;£. . X*^ 

/»-■  ^  fi 

lili  I  J"lf.  li-1.  IBJdJiB.U  II  iWlTI.1  B  I  m"m  ■  I  ■  I  I  B 


"En  el  tipo  de  consumo  bajo  hay  un  porcentaje  de  21  porclento  de  niños  con  problema  de  caries  en  muelas  y  dientes.  En  el  tipo 
de  consumo  medio  hay  un  porciento  de  38  de  niños  con  problemas  dentales  y  en  el  tipo  alto  de  consumo  hay  un  porcentaje 
de  58  de  niños  con  problemas  dentales". 
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.  tj  ftf .  .31 J .  .tit .  .GSffíÜ  _  JS£$Ut£$ .  .íSfiftAjHB. . . 
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I 

üu.  i ni  nl^B  ■  .  n  Éh  h  ......  .  .  :■■....■  ........  .........  .  .........  ......  .......  ......  ..... 


"Un  22%  de  personas  con  caries  tienen  un  bajo  consumo  de  azúcar 
Un  39%  de  personas  con  caries  tienen  un  nivel  medio  de  consumo  de  azúcar. 
Un  49%  de  personas  con  caries  tienen  un  alto  consumo  de  azúcar" 


,  r  r  ~  e-j?.™  .-¿v  ;  ¡r-r a  r^uv,  *  „  ■  -  -  íí *  e ft  ^  ñ  rrr.„ 

f  hW/f  íi  ■  t  rlÍflíTÍ  A  ¡H  rí  ri  1  m  tVi  V  rni  r  r  ri  Tj1  irfí#  A  ■■  ■  ■  ■  >rfí  fl  ■  i  ■  S¡í  Y  í  i  ki1  j  5*i  a  ■  1  1  ■  ifl  ^^íía’j'í  ■  lj  j  /í j  a  íllij 

^  r^lííil^V  —  lVíjf?r  -  ,  ,  .  r-Al  H?,  t  .-^4  * 

...Ihíto  LL.h\..^£a  £jql^_cWw, 

r..i  a  Pr^rpigi^F  ppbt  i  Fpii^K-i  rpsfi  i  pp"íi  ppipii  rn^Tfi^i  p  piiiiTPinTreiii  iuTnii  i  rrni  n  tr m  u  n  i  rT  r  ■  ■  m  a  I  rrm  libii  rirm 

,  ííi+.'vV.r.-iT^,  íiría  . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . 


"en  el  gráfico  se  puede  concluir  que  el  porcentaje  que  consumen  los  niños  va  subiendo.  Bajo  es  de  20  personas  con  caries  y 
Medio  es  de  40%  de  personas  con  caries  y  Alto  es  de  60%  y  se  puede  concluir  que  el  porcentaje  de  personas  con  caries  va 
suviendo  (sic). 


En  las  respuestas  de  algunos  alumnos  se  observa  que  tienen  dificulta¬ 
des  para  identificar  el  universo  de  la  muestra. 

Por  un  lado,  es  necesario  comprender  que  el  universo  de  la  muestra 
lo  constituyen  las  personas  que  tienen  caries  y  no  el  total  de  la  pobla¬ 
ción.  Veamos  algunos  ejemplos: 


. . 

. . . 

.íx  . .. .  fz  A .  .7*  ¡  ¿«s  .tcos.  .ciiñoo. .  suDw&uRae ,  ffloaa.  jefe.  J-Q-M^ko/dct 

.y .  . ,  .Íí?í212“,..<¿5.  .1 a£». . ,  ,  XL..  dStxxsetr. .  soa&.  cte.  .Le?,  sfeio/ ¿fe?.. . . . 


"que  hay  muchos  y  pocos  niños  que  comen  azúcar. 

que  el  20%  de  los  niños  consumen  azúcar. 

que  el  40%  de  los  niños  consume  mas  de  lo  debido  de  azúcar 

y  que  60%  de  los  niños  que  consume  azúcar  mas  de  lo  debido". 
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"El  gráfico  muestra  que  el  60%  de  niños  en  el  mundo  tiene  caries. 
Y  el  40%  de  niños  en  el  mundo  no  tiene  caries" 


"Se  puede  concluir  que  un  porcentaje  de  60%  de  los  niños  sufre  caries ,  y  que  habría  que  hacer  algo  al  respecto. 

Porque  los  dientes  una  vez  que  se  cambian  por  los  definitivos  hay  que  cuidarlos  porque  son  para  "toda"  la  vida,  y  si  se  empiesa 
desde  niños  a  maltratarlos  tanto  que  se  esperaría  en  el  futuro?". 


"El  gráfico  muestra  que  el  60%  de  niños  en  el  mundo  tiene  caries. 
Y  el  40%  de  niños  en  el  mundo  no  tiene  caries" 


ccnr&úfino,  jA:  .a  .  .toe-.,  fck .  Aa-, 

Swato. .  .cmsu  mis?. . .  q  o/e . 

fZzL je,  i, .  .i  . . . . . .  . . . . . . 


"El  gráfico  muestra  que  el  60%  de  niños  en  el  mundo  tiene  caries. 
Y  el  40%  de  niños  en  el  mundo  no  tiene  caries" 
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"un  80%  aproximadamente  de  las  personas  tienen  caries" 


F  _H  1 ic**  ct* 

fa  a  a  a  a  a  faibB  JiS  B.LJ  a  k.  .dij  BAJIí  .  -  fafaa.faJ.iMid  fa ai  Ja. 

')  3  Jb  £  nf  $  r 

■  ■  J  ■  Fj  faifa!"  Ib  I  fl  ■  fa  IT I  T  J  BB  B  ll  H  I  Bl  fa  ■  I  fa  I  ■  B  J  J  I  faB  ■  LI  i 


.  fa  J  mi  B  fa  El  l^a  fa  I  Bfa. 


-a.r+vr..  r  i 


a  il  fa  ñ  ifi  fa  a  a  a  a  fa  d  fa  fa  a 


a  -  J  -  Hd..  fad.d  fa--  fa-  -  -fa  -  p  - ¡  p  -  - 


"Que  el  consumo  de  azúcar  es  muy  alto  al  igual  que  las  personas" 


Otros  alumnos  responden  a  partir  de  sus  conocimientos  cotidianos  sin 
hacer  referencia  al  gráfico.  Incluyen  cuestiones  vinculadas  a  la  higiene 
dental  o  a  la  necesidad  de  acudir  al  dentista,  tal  como  puede  verse  en: 


■m  m  a  '■Jíl  mm  J^r%  .  ■  ■  -  O-  i\  ^5  r  -mué  ■  ■  p  ■  i  1»,  -  T  ■  ül_  |ipigi  -  J  .t  J  CíJfjTÍ. 

a,  .  gk  * .  AsAifií,-,  c&,.,  jo* w.d>wc^% 


"Yo  pienso  que  los  niños  de  5  años  a  10  consume  a  (sic)  mucha  cantidad  de  azúcar  y  eso  produce  muchas  caries.  Se  debe 
cepillar  constantemente". 


"Se  puede  concluir  en  el  gráfico  es  que  hay  un  mayor  consumo  de  azúcar  en  la  sociedad.  Tanto  por  las  golosinas  se  produce 
más  consumo". 


"Que  el  azúcar  al  ser  consumido  más  como  dulces,  a  los  niños  le  llama  la  atención  y  lo  consumen  más. 
Al  consumir  suficiente  azúcar  daña  los  dientes". 


" Que  son  muchos  los  chicos  que  consumen  azúcar  por  ejemplo,  cosas  dulces  caramelos". 


r 


"Que  al  ver  tanta  "consumición"  de  azúcar,  producida  por  la  famosa  publicidad,  lleva  a  la  persona  a  sentir  necesidad  de  lo  que 
llamamos  dulce". 


S*.  ......  . . . . 

j£\, -P  Q 

S&.  AiCi  .OTi  £gCv&Gt  ..m  .c  :VoíS>.".;C£k 

.fce  teo  o."aSk . .  &a  fffei o . .  W35,  -  .(¿Q  JjQÍ  (S5á .  fltíL  A7riü(££a--- 


"El  consumo  de  azúcar  de  un  niño  produce  infecciones  en  las  muelas  y  los  dientes. 

El  porcentaje  de  caries  de  las  personas  con  caries  es  inmensa  la  caries  en  los  dientes  de  las  personas. 
Muchas  personas  sufren  de  los  dolores  de  muela". 
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"Con  el  siguiente  gráfico  podemos  concluir  que  el  consumo  de  azúcar  en  exceso  es  nocivo  para  los  dientes  porque  así  se  ali¬ 
mentan  las  caries  y  transforman  el  azúcar  en  un  ácido  que  afecta  mucho  a  los  dientes  y  por  eso  muchos  niños  y  adultos  sufren 
excesivamente  de  caries  y  esto  les  provoca  un  gran  dolor  porque  si  se  continúa  alimentando  la  carie  (sic)  y  no  nos  cuidamos  y 
hacemos  el  tratamiento  adecuado  para  combatirlas,  ésta  llega  al  nervio  y  esto  es  lo  más  doloroso  porque  por  ese  nervio  puede 
inflamarse  algún  ganglio  y  transportarse  a  través  de  los  nervios  el  dolor". 
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"Se  puede  concluir  que  entre  el  20  y  21%  que  tiene  un  nivel  bajo  en  el  consumo  bajo  de  azúcar  son  los  médicos  odontólogos. 
21  y  38%  de  consumidores  de  azúcar  son  personas  con  diabetes  o  gente  que  no  le  guste  el  azúcar  pero  que  sí  osí  (sic)  tienen 
que  tener  aunque  sea  un  granito  de  azúcar  más  las  personas  con  diabetes,  o  si  no  se  mueren  (sic).  Se  puede  decir  que  el  nivel 
de  porcentaje  más  alto  que  esta  en  el  60%  son  niños  o  adultos  que  no  se  cuidan  los  dientes". 
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Dentro  de  las  respuestas  erróneas  hay  una  diversidad  de  interpretacio¬ 
nes  que  se  mezclan  con  ideas  de  los  propios  alumnos: 


..éti...  £={?■&.  f'í'íH,  Cfs. , . , 

,  í¡f„ . ,  . ..  j íM . .  „  ífl  sftn» 
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"£/  gráfico  se  puede  concluir  ci  (sic)  el  porcentaje  este  casi  cien  porciento  de  consumo  de  azúcar  que  puede  consumir  un  niño". 
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"En  el  gráfico  se  puede  concluir  que  cada  persona  consumen  entre  20%  y  60%  de  azúcar  que  produce  las  caries". 


'Las  personas  más  altas  tienen  más  caries". 


©L  Q  Atl  iGí^Cri  Cv?  d%  el 
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'El  q'se  puede  concluir  del  gráfico  es  el  alto  el  mayor  porcentaje  de  los  niños  que  consumen  azúcar' 
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"Que  realmente  la  azúcar  afecta  a  muchas  personas  de  diferentes  edades,  pero  el  porcentaje  es  alto  quiere  decir  que  aprox. 
(sic)  solo  el  20%  de  la  gente  les  interesa  su  salud  dental". 
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DISEÑO  DE  UNA  EXPERIENCIA 
CIENTÍFICA 


La  siguiente  pregunta  pretende  obtener  información  acerca  de  lo  que 
consideran  los  estudiantes  como  experiencia  científica  para  dar  evi¬ 
dencias  de  una  afirmación. 

La  pregunta  que  se  analiza  es  la  siguiente: 


¿Cómo  podría  ponerse  a  prueba  si  el  consumo  de  azúcar  incrementa  el  número 
de  caries  por  persona? 


Resultados  ONE  2010 

Respuestas  correctas 

12,6  % 

Respuestas  parcialmente 
correctas 

19,9  % 

Respuestas  incorrectas 

67,5  % 

Contenido: 

Salud  bucal. 

Capacidad: 

Análisis  de  situación. 

Desempeño: 

Diseñar  una  experiencia  para  poner  a 
prueba  la  hipótesis  de  que  el  consumo  de 
azúcar  incrementa  el  número  de  caries  por 
persona 


La  hipótesis  o  predicción  "el  consumo  de  azúcar  aumenta  el  número 
de  caries"  está  tan  presente  en  la  vida  cotidiana  que  los  estudiantes  la 
asumen  como  correcta,  sin  cuestionar  qué  harían  para  probar  si  es  así: 


"es  obvio,  porque  el  asucar  (sic)  produce  acido  y  esto  pudre  a  los  dientes  y  muelas.  Pero  tendrían  que  comer  menos  productos 
con  azúcar" 


"se  puede  poner  a  prueba  debido  a  que  es  una  situación  cotidiana,  cuanto  más  golosinas  y  azúcares  en  general  consuman, 
más  caries  saldrán  en  los  dientes,  y  esto  se  combate  con  lavarse  diariamente  los  dientes  y  consumir  en  menor  cantidad" 
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"Si  a  una  persona  que  come  mucha  azúcar,  se  le  hace  una  revisión  de  la  dentadura,  seguro  tendría  caries.  Pero  si  se  le  hace  lo 
mismo  a  una  persona  que  consume  poca  azúcar  (o  no  consume)  de  seguro  tendría  una  boca  saludable." 


Ac*_ . .  .'kia  rfH  - 
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"Tengo  dos  grupos  en  un  laboratorio  y  uno  de  ellos  consumen  más  azúcar  (sic)  que  el  otro.  La  diferencia  es  que  el  que  no 
consume  azúcar  (sic)  tiene  la  boca  limpia  sin  bacterias  y  los  que  consumen  tienen  bacterias  y  caries" 


De  los  alumnos  evaluados,  el  67,5  %  respondió  de  manera  incorrecta. 
Aunque  algunos  reconocen  la  posibilidad  de  llevar  adelante  una  expe¬ 
riencia,  lo  hacen  de  manera  bastante  intuitiva: 


"viendo  cuanta  cantidad  de  azúcar  (sic)  come  la  persona  y  si  se  lava  o  no  los  dientes" 
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"usando  un  grupo  de  persona  (sic)  en  el  cual  la  mitad  no  consuma  azúcar  y  solo  se  lava  los  dientes  una  vez  al  día,  la  otra  mitad 
si  consuma  azúcar  y  se  lava  los  dientes  tres  veces  al  día  (sic)" 
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Otros  proponen  comparaciones  interesantes,  aunque  sólo  lo  conside¬ 
ran  para  un  caso: 


"Se  podría  poner  a  prueba  inspeccionando  a  una  persona  sin  caries  y  después  hacerle  consumir  azúcar  durante  1  semana. 
Después  de  esto  volverla  a  inspeccionar  y  verificar  si  se  han  producido  caries  en  su  boca " 
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"Podría  ponerse  a  prueba  si  el  numero  de  azúcar  aumenta  en  la  persona  el  numero  de  carie  (sic)  por  persona  sera  al  que 
consume  más  azúcar" 


En  algunos  falta  la  redacción  de  la  idea,  consideran  que  con  sólo  decir 
"  experimento"  o  "investigando"  ya  estaría  claro  lo  que  quieren  decir: 
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"Haciendo  un  experimento,  para  ver  si  alguien  ingiere  una  determinada  cantidad  de  azúcar,  ver  que  cantidad  de  caries  le 
surgen,  y  ver  si  al  consumir  más  azúcar  (sic)  le  surgen  más  caries  y  viceversa" 
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" Investigando  cuanta  cantidad  de  azúcar  consume  cada  persona " 


Otros  mencionan  que  harían  un  gráfico,  o  calcularían  porcentajes, 
es  decir  que  existe  cierta  asociación  entre  evidencias  y  conocimiento 
cuantificable.  Como  también  mezclan  palabras  científicas  como  "reac¬ 
ción  química"  con  ideas  intuitivas: 


"Con  un  gráfico  con  porcentajes" 
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"Pondría  10  persona  les  dirían  que  coma  100  o  90  caramelos  y  al  que  sufra  en  sus  dientes  una  reacción  química  sacaría  una 
conclución" 


Proponemos  que  se  trabaje  en  la  redacción  de  la  lógica  deductiva:  si 
dada  las  condiciones  "a",  entonces  debería  ocurrir  "b",  lo  concreto 
es  pensar  ¿qué  tengo  que  hacer  para  saber  si  "b"  es  la  causa  de  "a"? 
Identificar  la  variable  que  está  implícita  en  la  hipótesis  sería  un  primer 
paso,  luego  analizar  las  posibles  situaciones  para  poner  a  prueba  esa 
variable.  Sería  conveniente  que  trabajen  en  grupos  para  tener  diversas 
propuestas,  pero  que  cada  alumno  haga  una  lectura  y  análisis  indivi¬ 
dual  para  ver  si  escribieron  un  texto  que  exprese  sus  ideas  y  sea  com¬ 
prensible  para  cualquiera  persona  que  lo  lea. 


Un  ejemplo  concreto  podría  ser  el  siguiente: 

Desde  1960  en  Suecia,  se  utiliza  como  método  masivo  de  pre¬ 
vención  de  caries  en  los  niños,  la  aplicación  tópica  de  flúor,  luego 
derivado  en  el  método  de  los  enjuagatorios  de  Torell  y  Ericsson 
( 1 965- 1 967)  gue  utiliza  una  solución  de  fluoruro  de  sodio  al  0,2 
%.  Según  las  autoridades  escolares  si  los  alumnos  se  aplican  en¬ 
juague  con  flúor  cada  15  días  durante  el  período  escolar,  ten¬ 
drán  muy  pocas  caries. 

¿  Cómo  podrían  demostrar  gue  el  flúor  incide  en  la  prevención 
de  las  caries  en  los  niños? 
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PREDECIR 

Predecir  consecuencias  implica  anticipar  lo  que  ocurre  cuando  se  rela¬ 
cionan  ciertas  variables,  es  decir  se  trata,  principalmente,  de  relacionar 
todos  los  elementos  que  intervienen  en  un  fenómeno.  La  siguiente 
pregunta  realizada  a  estudiantes  del  último  año  de  la  secundaria,  tiene 
que  ver  con  lo  que  ocurre  cuando  aumenta  el  C02  atmosférico  y  se 
trata  de  rescatar  las  ideas  de  los  alumnos  en  relación  a  esta  capacidad 
cognitiva. 


¿Qué  consecuencias  directas  tiene  el  aumento  de  la  concentración  de  C02 
atmosférico? 


Resultados  ONE  2010 

Respuestas  correctas 

1  5,4  % 

Respuestas  parcialmente 
correctas 

12,4  % 

Respuestas  incorrectas 

72,2  % 

Contenido: 

Poblaciones. 

Capacidad: 

Reconocimiento  de  datos,  hechos  y 
conceptos. 

Desempeño: 

Reconoce  las  consecuencias  del  aumento 
de  la  concentración  de  C02  atmosférico. 


En  este  ítem  se  pregunta  por  las  consecuencias  del  aumento  del  dióxi¬ 
do  de  carbono  atmosférico.  Un  1 5,4%  de  los  alumnos  evaluados 
respondió  correctamente. 


En  muchos  casos  mencionan  el  calentamiento  global  y  sus  consecuen¬ 
cias  como  el  derretimiento  de  los  glaciares  y  casquetes  polares,  como 
por  ejemplo: 


. J&Si.  .  ¿5)  Ük  . 
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"El  calentamiento  global  por  ende  la  derretlclón  (sic)  del  hielo  de  los  polos ,  lo  que  trae  un  aumento  de  agua  salada ,  aumento 
en  los  mares,  posibles  inundaciones,  etc." 
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"El  gas  produce  un  efecto  invernadero  no  dejando  salir  los  rayos  infrarojos  (sic)  del  sol  produciendo  un  constante  aumento  de 
la  temperatura  o  calentamiento  global." 
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En  otros  casos,  además  hacen  referencia  a  los  efectos  sobre  los  seres 
vivos  como  por  ejemplo: 


"El  calentamiento  global  es  una  de  las  consecuencias  directas.  El  mismo  influye  en  los  ecosistemas  terrestres  o  acuáticos,  ya 
que  altera  las  redes  tróficas.  Entre  sus  efectos  más  visibles  se  destacan  el  retroceso  de  los  polos  y  de  los  hielos  continentales 
(glaciares).  Muchos  animales,  adaptados  a  ciertas  temperaturas,  mueren.  Los  seres  humanos  también  lo  sufren  aunque  en 
menor  medida." 


En  el  ejemplo  siguiente,  si  bien  hay  una  cierta  confusión  entre  las  cau¬ 
sas  y  las  consecuencias  del  aumento  de  C02,  hay  una  correcta  res¬ 
puesta. 
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"Produce  la  elevación  de  la  temperatura  en  el  planeta,  que  a  su  vez  proboca  (sic)  "el  efecto  invernadero"  por  lo  que  se  derriten 
glaciares,  se  eleva  el  nivel  del  mar  que  proyectándose  (si  sigue  elevándose  el  COJ  se  inundarían  ciudades.  Pero  también  puede 
provocar  extinción  de  especies  que  no  podrían  adaptarse.  Consecuencias  desastrosas  para  el  Planeta  Tierra,  por  eso  es  tan 
Importante  reducir  la  concentración  de  C02  atmosférico,  ya  que  el  C02  no  puede  "salir"  del  planeta  y  así  produce  todo  este 
proceso  de  calentamiento.  " 
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En  muchos  casos,  mencionan  como  consecuencia  el  aumento  de  la 
temperatura  del  planeta  pero  hay  una  clara  confusión  entre  dos  pro¬ 
blemáticas  atmosféricas  globales:  el  aumento  del  efecto  invernadero  y 
el  debilitamiento  de  la  capa  de  ozono. 
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"Una  de  las  consecuencias  es  el  efecto  invernadero  ya  que  se  genera  una  capa  de  gases  que  permite  que  los  rayos  solares 
ingresen  a  la  Tierra  pero  no  les  permite  salir,  esto  genera  un  adelgazamiento  en  la  capa  de  ozono.  Así,  los  seres  vivos  se  ven 
expuestos  a  los  rayos  UB  (sic),  lo  que  puede  perjudicar  su  salud.  Además  al  haber  mayor  tala  de  árboles,  en  un  tiempo  muy 
prolongado,  va  a  haber  mucha  más  cantidad  de  C02  que  de  02  y  esto  también  perjudicaría  a  los  seres  vivos.  " 
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"Las  consecuencias  directas  de  la  concentración  de  C02  en  la  atmósfera  son  que  va  destruyendo  cada  vez  mas  la  capa  de  osono 
(sic)  afectando  así  al  planeta  y  a  los  seres  que  allí  se  encuentran.  Y  que  a  su  vez  a  través  de  los  años  la  atmosfera  se  deteriora 
mas  lo  que  provoca  las  altas  olas  de  calor  devid  o  (sic)  a  que  la  capa  de  osono  ya  no  cubre  tanto  el  planeta  de  los  rayos  del  sol.  " 
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"  *  Aumenta  el  calentamiento  global 

*  El  efecto  Invernadero:  como  por  ejem  (sic)  los  deshielos  que  provoca  inundaciones  y  provoca  la  perdida  de  plantaciones. 

Y  en  el  verano  los  rayos  solares  pasan  directamente  debido  a  la  ruptura  de  la  capa  de  ozono,  y  surgen  problemas  de  salud  en 
las  personas,  como  el  cáncer  de  piel.  " 


"El  aumento  de  C02en  la  atmósfera  produce  un  sobrecalentamiento  global,  y  al  acumularse  en  la  capa  de  ozono,  se  podría 
decir  que  rebota  impidiendo  que  la  tierra  se  enfríe,  y  por  ello  la  temperatura  aumenta  tanto  que  llega  a  matar  a  muchas  per¬ 
sonas.  " 


Algunas  respuestas  dan  cuenta  de  una  confusa  interpretación  acerca 
de  las  características  de  la  atmósfera  y  cómo  se  produce  el  efecto  in¬ 
vernadero. 
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"Con  el  aumento  de  C02  en  la  atmósfera,  se  produce  el  "calentamiento  global",  este  es  un  efecto  que  hace  que  los  rayos  del 
sol  que  ingresan  a  la  Tierra,  y  rebotan  para  salir,  cuando  llegan  a  la  atmósfera,  en  ves  (sic)  de  salir  como  deberla  ser,  rebota 
en  esta  quedando  atrapados  entre  la  atmósfera  y  el  suelo,  por  esto  se  produce  el  calentamiento." 
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Un  21,3%  de  las  respuestas,  lo  relacionan  solamente  con  dañar  la 
capa  de  ozono,  como  puede  verse  en  los  siguientes  casos: 
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"La  consecuencia  que  tiene  el  aumento  de  la  consentación  (sic)  de  C02  atmosférico  es  que  va  perjudicando  la  capa  de  ozono 
podruciendo  (sic)  un  aujero  (sic)  cada  vez  más  grande  además  produce  varias  enfermedades  con  tanta  contaminación  como 
las  alergias,  asma,  leucemia  (contaminación  eléctrica)  y  tantas  otras  enfermedades  que  altera  las  vidas  de  las  personas  por  la 
contaminación." 


"Perjudica  a  la  capa  de  ozono,  por  lo  cual  los  rayos  ultravioletas  del  sol  impactan  cada  vez  más  fuerte  en  la  tierra  y  esto  pro¬ 
voca  diversos  prolbema  como  por  eje  (sic):  Incendios  en  campos." 
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'La  consecuencia  directas  que  tiene  el  aumento  de  la  concentración  de  CO  atmosférico  es  la  disminución  de  la  capa  de  ozono: 
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"La  consecuencia  principal  que  ocasiona  el  aumento  de  la  concentración  de  C02  atmosférico,  es  que  rompe  la  capa  de  ozono 
y  permite  el  paso  a  los  rayos  ultravioletas." 
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Otras  respuestas  de  los  alumnos  mencionan  como  consecuencia  la 
aparición  de  enfermedades  respiratorias  por  la  falta  de  oxígeno  o  de¬ 
bido  a  la  toxicidad  del  dióxido  de  carbono.  Pareciera  que  están  pensan¬ 
do  en  el  dióxido  de  carbono  que  se  acumula  en  un  ambiente  cerrado 
y  no  en  la  concentración  de  este  gas  en  la  atmósfera. 


"Reducción  de  oxigeno  en  el  ambiente,  además  de  efectos  colaterales  como  enfermedades  respiratorias  en  personas  que  viven 
en  las  ciudades  como  Nueva  York." 


"Son  varias  las  consecuencias  se  destacan  las  enfermedades  respiratorias,  los  problemas  para  respirar,  un  aumento  del  efecto 
invernadero." 


"más  contaminación  del  aire  lo  que  provocaría  enfermedades  respiratorias  etc.  en  las  personas 
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"Que  ya  no  hay  tanto  oxígeno  en  el  aire  y  se  producen  más  enfermedades  respiratorias. 
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"Nuevas  enfermedades  cutáneas,  respiratorias,  etc.  Además  de  la  destrucción  de  los  ecosistemas. 
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Incluso  a  veces  se  ve  una  confusión  del  dióxido  con  el  monóxido  de 
carbono. 
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"5e  c/ebe  a  qae  entre  esos  años  influyeron  o  surgieron  medios  de  calefacción.  Con  respecto  a  eso  las  per¬ 
sonas  se  dieron  a  adquirir  esos  tipos  de  artefactos,  pero  con  el  mal  de  uso  de  esos,  creció  la  canti¬ 
dad  de  personas  fallecidas.  Debido  a  la  diferencia  de  estos  se  dio  un  aumento  constante  a  lo  largo  de  esos  años  por 
mal  uso  de  los  artefactos  de  calefacción  o  medidas  tomadas  por  las  mismsa  personas  para  poder  calentarse." 


En  algunos  casos  hay  una  confusión  entre  las  causas  y  las  consecuen¬ 
cias  del  aumento  del  C02  atmosférico: 


"Una  de  las  cnsecuencias  directas  que  tiene  el  aumento  de  C02  es  la  contaminación  atmosférica.  Que  al  producirse  esa  capa 
de  residuos  contaminantes  en  la  capa  de  ozono  se  produce  un  efecto  invernadero,  lo  cual  es  nocivo  para  la  salud  de  los  seres 
vivos  del  planeta." 
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En  relación  al  efecto  invernadero,  un  6%  de  los  alumnos  mencionan 
en  su  respuesta  al  efecto  invernadero  como  algo  negativo,  sin  hacer 
referencia  a  su  aumento. 


"Tiene  como  consecuencia  el  efecto  invernadero  y  el  calentamiento  del  planeta." 


Se  observan  muchas  respuestas  donde  los  alumnos  incluyen  conse¬ 
cuencias  de  todo  tipo,  relacionadas  con  distintas  problemáticas  am¬ 
bientales. 
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"  *  Cambio  climático 

*  Desastres  Naturales  como  terremotos,  huracanes,  inundaciones,  etc. 

*  Exposición  a  los  rayos  Ultra  Violeta 

*  Contaminación  del  agua  que  producen  infecciones,  enfermedades  " 
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"Consecuencias  directas: 

Aumento  de  las  temperaturas. 

Contaminación  del  ambiente  (visual,  de  olfato,  etc.) 

Degradación  de  la  capa  de  ozono. 

Cambios  estacionales. 

Efectos  secundarios  en  los  ecosistemas. 

Grandes  cambios  en  los  ecosistemas,  cambios  perjudiciales." 

Estas  respuestas  nos  indican  que  los  alumnos  tienen  una  concepción 
de  ambiente  muy  general,  donde  incluyen  muchas  problemáticas  y 
variables  ambientales  al  mismo  tiempo,  sin  diferenciar  los  procesos 
involucrados. 


CONCLUSIONES 


La  diversidad  de  respuestas  en  las  diferentes  actividades  analizadas, 
nos  muestra  los  diferentes  niveles  de  aprendizajes  en  los  que  se  en¬ 
cuentran  los  alumnos.  Desde  esta  perspectiva  la  evaluación  es  una  ins¬ 
tancia  donde  los  estudiantes  proyectan  sus  pensamientos  e  ideas. 

Para  poder  estimular  el  desarrollo  cognitivo  en  los  estudiantes,  es  ne¬ 
cesario  estar  informado  acerca  de  sus  aprendizajes.  Una  fuente  de  in¬ 
formación  son  las  evaluaciones,  a  través  de  ellas  podemos  reconocer 
cómo  enseñamos,  detectar  cómo  los  estudiantes  construyen  conoci¬ 
mientos  y  utilizar  los  errores  de  los  estudiantes  para  construir  estrate¬ 
gias  pedagógicas  de  enseñanza. 

Las  evaluaciones  del  aula  deberían  aportar  más  información  para  com¬ 
prender  qué  es  lo  que  entienden  los  estudiantes,  y  menos  para  mos¬ 
trar  qué  es  lo  que  no  saben.  Una  evaluación  debería  diseñarse  para 
demostrar  a  los  estudiantes  lo  que  ellos  saben  y  lo  que  pueden  hacer; 
es  decir,  para  poner  en  evidencia  las  capacidades  de  los  estudiantes  y 
su  progreso,  más  que  para  exhibir  su  fracaso. 

Si  consideramos  los  errores  de  los  estudiantes  como  fracasos,  contri¬ 
buimos  a  que  los  alumnos  se  frustren  y  consideren  a  las  ciencias  como 
algo  complejo  y  difícil  de  aprender.  Tendría  que  trabajarse  tomando 
en  cuenta  el  error,  pero  como  un  factor  natural  del  proceso  de  apren¬ 
dizaje.  A  partir  de  su  aparición  y  del  análisis  de  sus  causas  se  puede 
reajustar  la  enseñanza  y  reorientar  el  aprendizaje.  Ello  permite  saber 
los  límites  de  lo  que  los  estudiantes  pueden  conocer  y  hacer.  Puede, 
incluso,  ser  un  agente  motivador  que  lleve  a  buscar  nuevas  soluciones. 


RECOMENDACIONES  METODOLÓGICAS  PARA  LA  ENSEÑANZA 
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